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L     Ueber  die  Bewegung  der  Luft  um  einen 
Cylinder,  der  gedreht  c^ird; 
u  con  Dr.  G.  A.  Freund  in  Berlin. 


/lof  VeranlassQDg  des  Hrn.  Prof.  Magnus  unternahin  ich 
es,  die  Bewegung  der  Luft  um  einen  Cjlinder,  der  ge- 
dreht wird,  zu  untersuchen,  in  der  Absicht  von  hier  aus 
Tielleicbt  einen  neuen  Standpunkt  in  der  Frage  über  die 
Abweichung  der  Geschosse  zu  gewinnen  '). 

Wenn  dieser  Zweck  auch  nicht  durch  die  folgenden 
Untersuchungen  erreicht  worden  ist,  so  gewöhrt  doch  viel- 
leicht die  Uebereinstimmung  der  Theorie  der  Bewegung 
der  Flüssigkeiten  mit  den  Experimenten  einiges  Interesse. 

Die  allgemeinen  Gleichungen  für  die  Bewegungen  der 
FlGssigkeiten^-wie  sie  von  Neumann  ^),  Poisson^),  Na- 
▼ier  ^),  Stokes  ')  aufgestellt  sind,  lauten: 

1)  Magnof:  Pogg.  Add.  Bd.  88,  S.  L     Neumann:    Archiv  für  Artil- 
Une.OrTici'ere  Bd.  35,  S.  40. 

2)  Bei  Meyer:    Ueber  die  Reibung    der  Flüssigkeiten.     Crelle^s  Joor- 
n»!  Bd.  59  S.  229. 

w)  Journal  de  ClcoU  polyUchnique  Cah,  20. 

*)  M^moires  de  f  Institut  de  Trance   Tome  6. 

M  Cambridge  Trantactions  Vol.  8  p.  287. 

^•««dorflr.  hnna).  Bd  CXVIJL  l 


(2) 


Rei  der  Behandlung  dieser  DifferenlialgleicbungeD  h>- 
beo  wir  ein  Verfahren  angewcDdct,  das  gnnz  analog  ist, 
dem  von  Helinholtz  ')  bei  einer  anderen  Untersucbung 
angewendeten. 

In  den  Differcnlialgleich nagen  bei  (1)  und  (2)  b»- 
zeichnpu: 

X,  y,  5  die  Coordinaleu  eines  Flüssigkeitslbeilchens 
u,  r,  tr  die  Gescliwiudigkeitscoinponeiilen  desselben 

clicns 
X,  Y,  Z  die  Coinpouenten  der  äufsereu  Kräfte 
I  die  Zeil 

p  den  Druck  in  der  Flüssigkeit 

g  die  DirhiigkeJI 

ft  die  innere  Reibungsconslante 

u,r>,w>,  X,  Y,  Z  und  p  sind  Functionen  der  Coordinaten 

X,  y.  »  und  der  Zeil  t;  /t  hängt  von  dem   Flüssig- 

keilsznslaude,  der  Zühigkeil  des  Körpers  ab. 

Denken  wir    uns    nun  einen  unendlich  langen  Cjlinder 

in    einer   Flüssigkeit  gedreht,    so    wird    die  Bewegung  dar 

Theilchcn  der  letzteren  in  allen  Ebenen,  die  wir  seokrecbl 

gegen   die  A\e    des  C^'liiiders    uns   gelegt    denken   können. 

dieselbe   se^n    müssen.     In    dem    Augenblicke,   wo  die  Be- 


ns 

I 


I)   Hein. 


e  tu.  40  S.  607. 


tuafiberichie  der   WicDcr  An- 
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egung  des  CjIiDden  anföngt,  werden  nur  die  Flüssig- 
»Utheilcben  bewegt,  die  am  nächsteD  an  seiner  Ober- 
idie  liegen;  nach  and  nach  werden  aber  immer  entfern- 
re  mit  fortgerissen.  Scbliefslich  tritt  ein  Beharrungszn- 
ind  ein  —  vorausgesetzt,  dafs  der  Cjlinder  stets  gleicb- 
Sfrig  gedreht  wird  —  die  Geschwindigkeit  ändert  sich 
imerklich  mit  der  Zeit.  Diesen  Beharningszostand  habe 
h  wirklich  bei  den  Versuchen  beobachtet.  War  der  Cj- 
oder  Oberhaupt  einige  Zeit  gedreht  worden,  so  erhielt  ich 
ets  denselben  Werth,  wenn  die  Geschwindigkeit  an  der- 
ilben  Stelle  zu  verschiedenen  Zeiten  gemessen  wurde, 
ie  Zeit  war  also  bei  den  Versuchen  von  keinem  Ein- 
iiby  wir  dürfen  sie  also  wohl  auch  hier  in  der  Rechnung 
smachlässigen. 

Der  Punkt,  wo  eine  senkrecht  auf  der  Axe  des  Cj- 
oders  errichtete  Ebene  diese  schneidet,  sej  der  Ursprung 
sr  Coordinaten  und,  wenn  wir  nur  die  Bewegung  in  die- 
T  einen  Ebene  betrachten,  in  der  die  Theilchen  durch 
nne  äufsern  Kräfte  sollicitirt  werden,  so  werden  die  Dif- 
rentialgleichungen  bei  (I)  und  (2): 


rt  f     du    ^      du\    .    dp  /d^u    .    d^u\ 

rt  /     dv    .       do\    .    dp  /drv    ,    d}v\ 


(3) 


«=r>f;-  •  •  • <^)- 

ezeichnen  wir 

r*=aj'+y' (5) 

oraos 

Ji  =  7-       IF  +  f     ....    (6>. 

s  sey  nun  \f)  eine  Function  des  Abstandes  des  betrachte- 
tn  Theilchens  von  der  Axe  des  Cjlinders,  so  müssen  wir 
>  so  bestimmen,   dafs   den  Gleichungen  bei  (3)  und  (4) 
enügt  wird. 
Setzen  wir 


80  ist 


du  dyt  xy 

a^MM*    ^^SS    ^""^    mmmmm        mmXm 

ix  dr    r 


iv         ,    ,    jf*  rf^ 


^^  s=  —  fft  —  i' ^         ^  =  ?Jt£f 

rfjr  ~        r    4r  dff        dr    r 


(8). 


Diese  Werthe  in  die  Gleichung  bei  (4)  eingesetzt,  geni 
gen  derselben.    Bezeichnen  wir 


dv        äu 


ä^ 


^       ix        dy  ^    *       är 

80  folgt: 

rf*»  —  ^  r>    ir'^^  r*  rfr«  "•"  rfr*  "•*   r    rfr» 


(9), 


dxdy 


dxdy 


^1^  ~dr^ 


—  ^ 
r    rfr« 

~^y 


(li 


4:rWy 


dy^dx 


Dividiren  wir  die  Gleichungen  bei  (3)  durch  q  und  b 
zeichnen 


80  ist: 
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Hieraus  folgt  durch  Differeotiatioo  und  Subtraction 

Führen  wir  die  Differentiation  aus  und  führen  die  Werl! 
aus  (10)  ein,  so  wird 


•=-"■©+£5) 


t  eine  Function  von  r  allein.    Es  ist 

ix        dr    r 


»  ~  if^   r^  "•"  rfr  ■? 


il  —  ^1. 
dy        dr    r 

^  — ^  i! 


dr     r* 
Dach  wird  die  Gleichung  bei  11: 


_-^C 


0  = 


dr' 


1  1?5 


e  Gleichung  ist  zu  integriren.     Eis  ist 

^^Ä'  +  Blr 

I  (9)  ist 

er  Ausdruck  ist  nach  i/;  zu  integriren.     Es  ist: 

2rxfß dr  +  r^ dtff  =:  Ä' rdr  'h  Brlrdr^ 
lus  sich  ergiebt 

r»  V'  =  ^ß^^  +  Vfrlrdr  +  C\ 

aus  folgt: 


c-L 


(li) 


(12). 


(13) 


(14). 
(15). 


(16) 


lieser  Gleichung  sind  die  Constanten  zu  bestimmen, 
in  ein  Thcilchen  unendlich  weit  von  der  Axe  entfernt 
so  kann  für  dasselbe  die  Winkelgeschwindigkeit  nicht 
idlich  werden.  Für  r  =  x  darf  i/;  nicht  unendlich  wer- 
Dieser  Bedingung  können  wir  nur  dadurch  genügen, 
wir  in  (16)  B  =  0  setzen. 

Jm  aus  t^  die  absolute  Geschwindigkeit  zu  erhalten, 
en  wir  die  Gleichung  bei  (16)  auf  beiden  Seiten  mit  r 
ipliciren.    Eis  ist 


Damit  «*ir  aus  dieser  Gleichung  fUr  ein  nnendlicb  grofsM 
keine  unendliche  absolule  GeEcbwiudigkeil  erhalten,  lutissi 
wir  auch  A  =  0  setzen.  Wir  erhallen  also  aus  (16)  nn 
BestiminuDg  der  Cuostaoten: 

V  =  | (1 

Wir  sehen  also,  dafs  die  Winkelgeschwindigkeiten  der  Flö 
sigkeitsthcilchen  umgekehrt  proportional  sind  den  Quadr 
len  der  Abstände  der  Thcilchcn  von  der  Drehuuggaxe  d< 
Cylinders;  die  absolute  Geschwindigkeit  also  der  ersteu  Pi 
teuz  dieser  Abstände. 

Die  Winkelgeschwindigkeit  der  bewegten  FlQssigki 
bangt  auch  nicht  von  dem  Coefßcienlen  der  iuncreu  Ri 
bung  ab.  In  der  Gleichung  bei  (II)  ist  nämlich  fi  herau 
gefallen.  Diefs  kann  indessen,  streng  genommen,  nur  dai 
der  Fall  sejn,  wenn  der  C^'liilder  unendlich  lange  Zeit  g 
dreht  worden  ist.  Die  Zeit  aber,  die  uölhig  ist,  damit  d 
Bewegung  sich  bis  zu  einer  bestimmten  Stelle  in  der  FIfJ 
sigkeit  forlpllanze,  ist  jedenfalls  von  dieser  Reibungsco 
stanteu  abhängig.  Bei  einer  zäheren  Fltissigkejt  wird  die 
Zeit  kürzer  seju,  als  bei  einer  HQssigereu. 

Die  ganze  Rechnung  galt  für  Flüssigkeiten;  deuBoi 
habe  ich  keinen  Anstand  genommen,  sie  auf  die  Luft  i 
übertragen,  weil  die  Verschiedenheiten  des  Druckes  in  d 
Dichtigkeit  vollkomme»  innerhalb  der  BeobacblungsreM 
lagen,  bei  der  Methode,  die  ich  angewendet  habe. 

Der  Apparat  (Fig.  1  Taf.  I),  dessen  ich  mich  bedien 
um  die  theoretischen  Resultate  zu  prUfen,  bestand  aus  di 
Haupttheiien: 

1)  dem  Gelinder,  der  gedreht  wurde,  verbunden  mit  i 
ncm  Zählwerke; 

2)  der  Verrichtung,  um  den  Cylinder  zu  drehen; 

3)  der  TorsiouHwaage,  um  den  Druck  der  bewegten  Li 
gegen  ein  Kartenblatt  zu  messen. 

Der  Cylinder  war  4'  11"  6"'  lang  und  im  Durchmess 
IS".  Er  war  aus  Brettern  von  Elsenholz  gefertigt,  die  ^ 
naa  aaeiaander^eleimt  waren,  \uid  ^»y  seV  TOT^Vftä^  < 


^rdrehl.  Die  Oberfläche  war  mit  Sandpapier  «bgeriebcB. 
Der  Cvliüder  war  seukrecht  aiifgcslelll.  Der  obere  Theil 
«iaer  Aie  lief  in  einem  Lager  a,  welches  auf  cineni  Bal- 
ien  B  saCe,  der  in  den  Wänden  Aes  Zimmers  und  durch 
Slfilzen  ^binUuglirb  befeeligl  war.  Auf  dein  Holzblock  C, 
der  am  Fufsboden  des  Ziuitners  bcfesligl  war,  befand  sich 
zweites  Lager  b,  das  das  untere  Ende  der  Aie  der 
Walze  aufnahm.  Durch  eine  Schnecke  e,  die  auf  das  un- 
tere Ende  der  Axe  geschoben  war,  konnte  das  Rnd  d  be- 
wegt werden.  Die  Aie  dieses  Rades  trug  ein  zweites  Rad 
Diul  einen  Zahn,  der  das  Rad  e  bewerte.  Beide  waren  mit 
pMsendeo  Eintheiluogcn  und  festen  Zeigern  (/*)  versehen, 
10  daCs  mau  an  ihnen  genau  die  Anzahl  der  Umgänge  ab- 
litni  konnte,  die  der  Gelinder  in  einer  bestimmten  Zeit 
Mcbte. 

Die  Vorrichtung,  mit  der  die  Walze  gedreht  wurde,  b»- 
ttand  aus  einem  b&lienien  Gestell  D,  das  durch  eisern* 
Anker  fest  zusammcngcbaiten  wurde.  Dieses  trug  die  ho- 
nzontale  Axe  9  und  die  beiden  verticalcn  A  und  i.  Küi  g 
m  alieii  die  beiden  gnfseisernen  Schwungräder,  deren  Durch- 
«er  4' 6'  betrug,  und  von  denen  jedes  etwa  S  Centner 
«■<>(;.  Durch  die  Kurbel  k  wurden  diese  Räder  bewegt. 
Dadurch,  daCs  immer  zwei  Männer  drehten  und  aurserdom 
die  Räder  so  schwer  waren,  habe  ich  jode  Ungleichmäfsig- 
KHl  innerhalb  einer  Umdrehung  wohl  ziemlich  vermieden. 
Auf  der  K\e  g  befand  sich  eine  Furche,  in  diese  schlug  bei 
jedem  Umgange  eine  Feder.  In  dem  Zimmer  befand  »ich 
ein  Maelzerschea  Metronom,  und  da  die  Leute,  die  deu 
Ap|>arat  bewegten,  es  nach  einiger  Uebung  erreichten,  dafft 
die  Schläge  der  Feder  ^ollkonimen  mit  denen  des  Melro- 
Doineo    zusammentieieji,    kunnle    ich    sicher  seyn,   dafs  der 

t  Gelinder  längere  Zeil  hindurch  mit  gleichmäfsiger  Geschwin- 
digkeit gedreht  wurde.  Durch  zwei  konische  Zahnräder, 
foo  denen  das  eine  /  auf  der  Axe  g  befestigt  war,  wurde 
tuDacfast  die  Axe  A,  und  dann,  durch  die  beiden  Rader  m 
und  n,  auch  die  drille  Axe  i  bewegt.  Das  ^riltäere  Ka& 
iu[ dieser  0  war  durch  eiaea  Ajeaieji  mit   dem  Wft»l«  p  ■^'6^- 
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buiiden,    vrelchee    auf   dem    uutereti   Theile   der   Axe   dw 
Walze  befestigt  war. 

Die  Torsioiiswaage  ^^^T  auf  dem  dreirädrigen  Wagen/ 
errichtet.  Das  Uad  r  konnte  mittelst  des  Hebels  tt  um  die 
Axe  tr  gedreht  werden.  Hiedurch  konnte  die  Waa^e  leicht 
au  jeden  beliebigen  Ort  bewegt  werden.  Auf  dem  Wageo 
war  ein  Balken  G  senkrecht  befestigt,  und  au  diesem  koUDte 
der  Rahmen  uu,tDW,  auf-  uud  abwärla  gescbobeu  werden, 
und  durch  die  Schraube  vv,  in  beliebiger  Hübe  gebalteu 
werden.  Zwischen  tc  uud  u,  war  ein  Silberdrabt  geepannk 
Obcu  war  er  in  eine  Schraube  eingeklemmt,  die  wiedenui 
durch  die  Mutler  bei  w  höher  oder  niedriger  gescbrobeB 
werden  kuunic. 

Wie  der  Silberdraht  unten  befestigt  wurde,  sieht  man 
an  Fig.  2  auf  Taf.  1.  Der  Uahmcu  hat  bei  abcd  eiue  kreis- 
förmige Durchbohrung,  lu  dieser  kanu  der  Holzcylinder 
abcdefgh  gedreht  werden.  In  seiner  Erweiterung  hat  die- 
ser Cyliuder  ein  rundes  Loch  ghik,  iu  dem  der  zweite 
C^vlitider  ekgkifml  gedreht  werden  kanu.  Beide  sind  in 
der  Richtung  on  durchbohrt.  Durch  diese  Durchbohrung 
geht  der  Silberdraht  und  ist  auf  eine  bei  n  befestigte  Na- 
del aufgewickelt.  Der  obere  Cylinder  trägt  eine  Nadel 
bap.  die  auf  einer  Kreislheilung  spielt. 

Je  nachdem  nun  die  Feder  r  die  beiden  Cylinder  Ztt- 
sainrnenprefi^te  oder  nicht,  konnte  der  Siiberdraht  lordirt 
werden  und  zugleich  die  Nadel  bp  bewegt  werden  oder 
nicht.  Diese  Vorrichtung  diente  dazu,  die  Nadel  auf  U  zu 
bringen,  wenn  das  Karlenblalt  y  der  Toraionswnage  sich  in 
der  Ebene  des  Rahmens  befand.  Dieses  war  an  einem 
Draht  X  befestigt  (Fig.  1  Taf.  I),  der  an  dem  anderen  Ende  a 
einen  kleinen  Magneten  und  das  kleine  Laufgewicht  ß  trug; 
a  gegenüber  befindet  sich  der  gröfsere  Mngnet  j;  der  auf 
dem  Gelenk  Si  befe^li^t,  leicht  iu  die  Höhe  gedreht  wer- 
den koinite.  f>ie  beiden  Magnete  dienten  dazu,  die  Karte  y 
in  ihre  Anfangslage,  in  die  Ebene  des  Rahmens,  zu  ziehen, 
aoi/  in  dieser  festzuhalten. 

£eim  Beginn  eiues  Versuche«  -wai  Ä«\inÄA  w>  vn&At 
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iCb  «bs  Kartenblait  in  der  Ebene  des  Rahmens  sich  Ibe- 
ind,  und  die  Nadel  anf  0  zeigte.  Der  grOfsere  Magnet 
rar  entfenit  Sobald  der  Wagen  in  die  bewegte  Luft  ge- 
ibren  war,  wurde  das  Kartenblatt  von  dieser  fortgerissen, 
ann  wurde  der  Silberdraht  so  I^nge  tordirt,  bis  das  Kar- 
BBbbtt  in  seine  anfUngliche  Lage  zurtickkehrte.  Es  war 
ber  nidit  zu  verhindern,  dafs  abwechselnd  die  bewegte 
lOft  und  die  Torsion  des  Drahtes  das  Kartenblatt  aus'  die- 
BT  Lage  wiederam  herauswarf.  Es  wurde  also  so  lange 
irdirt,  bis  die  Ausschläge  des  Kartenblattes  in  einer  ge- 
risaen  Zeit  in  dem  einen  Sinne  so  grofs  waren,  wie  in  dem 
nderen.  Die  Zahl  die  dann  die  Nadel  zeigte  wurde  notirt 
Zuerst  Qberzeugte  ich  mich  davon,  dafs  der  Druck  der 
fuft  gegen  das  Kartenblatt,  bei  gleichen  Abständen  von  der 
Valze  und  vom  Boden,  um  den  Cjliuder  herum  gleich- 
ilieb,  dafs  also  keine  Strömungen  im  Zimmer  die  Bewe- 
;ung  der  Zahlen  alterirten.  Einige  Zahlen  sind  in  der  fül- 
lenden Tabelle  vereinigt. 

Tabelle  I. 


Absland  des 

Abstand  des 

Torsions- 

TorsioDS- 

Ksncnblatlcs 

i 

Kartenblatlrs 

winkel 

wiokel 

Diflerensen 

ron   der 

von  der  mitt- 

Waise 

leren  Ebene 

1. 

2. 

8" 

-    6 

720 

73* 

-h    1 

—    2 

99 

105 

H-    6 

-+-I0 

65 

57 

-    8 

H-21 

15 

13 

--    2 

13" 

.    —    I 

65 

65 

=fc   0 

-    5 

35 

45 

■4-10 

-    9 

17 

25 

-H   8 

12" 

-4-   3 

120 

116 

—    4 

-+-    7 

110 

95 

-15 

H-Il 

45 

50 

-h   5 

)ie  Torsionswinkel  2  wurden  gefunden,  nachdem  der  Wa- 
;en   30  bis  45  Grad  um  die  Axe  der  Walze  gedreht  wor- 
len  war.     Die  Geschwindigkeit  des  Cyiinders  war  gröfser 
sie  betrug  6^3  Vwdrehungeu  in  der  Sekunde),  als  da«  \^m- 
fßblait  ir  von  der  Walze  abstand,  als  da  es  8"  uud  \S' 
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entfeiDl   war.     Die  gröfste   Aozahl  Umdrehuugen ,    die 
mit   dem  Apparate   erhallen   kouute,    waren  etwa  zwOlf  in 
der  Sekuude.     Bei  dieser  GeEcbwindiglieil  zitterte  indesiea 
der  Apparat  uud  das  gauze  Zimmer. 

Der  Wagen  wurde  bei  deD  Versuchen  slels  so  gestellt, 
dafB  die  Ebene  des  Rahmens  mit  den  Ebeiieu  zueammen- 
fiel,  die  durch  die  Aie  der  Walze  gelegt  werden  können. 

Die  Ebene,  die  senkrecht  auf  der  Axe  der  Walie  er- 
richtet werden  kann  und  diese  halbirl,  wollen  wir  die  mitt- 
lere Ebene  nennen. 

Von  jetzt  ab  wurden  die  Messungen  nur  auf  ein«  Vc». 
ticalebene  beschränkt.  Drei  Schienen  wurden  auf  dem  Fob* 
bodcn  bcfesfigl  cf.  rj,  &  (Fig.  I  Taf.  I),  auf  deren  jeder  eicit 
ein  Rad  des  Wagens  bewegte.  Eine  Schiene  war  mit  «^ 
uem  Maarsslabe  versehen  und  der  VS'agen  mit  einem  Zei- 
ger. Stand  dieser  auf  Null,  so  war  das  Kartenblatt  I"  vom 
Gelinder  entfernt. 

Darauf  wurde  untersucht,  ob  einem  jeden  Punkte  ober- 
halb der  mittleren  Ebene,  ciu  anderer  unterhalb  derselben, 
entspräche,  wo  die  Geschwindigkeiten  gleich  sind,  oder  niclit 
Die  gefundenen  Zahlen  sind  in  der  Tnbelle  II  zusammen- 
gestellt.  Der  Cjlinder  machte  6,4  Umdrehungen  in  der  Se- 
kunde. 

Tabelle  II. 


Abxuid  dd 

Ab.ui«l  du 
Kirirnblittu 

•OD    d« 

Toriiotiiom- 

ToMlaoiwia. 

KirlcDbUlt« 

k.:l   uberliilb 

kcl   tinicrbilb 

Diirtna 

Cyiioa« 

EbtD« 

Ebene 

EbcDc 

1' 

±   0" 

500* 

486* 

-ij 

=b  a 

44V 

445 

-*-    t 

±    4 

398 

400 

4-   1 

±    6 

368 

366 

±  a 

350 

349 

±10 

314 

3;i'2 

±ia 

329 

3-:3 

±14 

ai5 

316 

-t-    1 

."  / 

±16 

304 

3'I2 

—    •£ 

±iO 

LU 

\        ^^'^ 
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Abttand  dei 

KarlMiklMtct 

▼on  der 

mililcreo 

Ebene 


TorMonswin- 

kel  nbrrhelb 

Hier  miiilereo 

Ebene 


Torsioniwin- 

kel  uDierbalb 

der  niiHlerco 

Ebene 


Diflercnsm 


7- 


ir 


6" 

0 

2 

4 

6 

0 

2 


110* 
130 
112 
106 
101 
108 
98 


104* 
129 
109 
108 

88 

111 

95 


—  1 

—  4 
+  2 

—  13 
4-  3 

—  3 


Diese  Zahlen  zeigen,  dafs  die  Cairen,  die  die  Punkte  ver- 
binden, in  denen  der  Druck  der  Luft  gegen  das  Kartenblatt 
gleich  ist,  symmetrisch  liegen  gegen  die  Linie,  in  der  die 
mittlere  Ebene  von  der  des  Rahmens  gesehnitten  wird. 

Eine  Flamme,  die  an  einen  der  RSnder  der  Walze  ge- 
bracht wurde,  bewegte  sich  nicht.  Au  ihnen  ist  also  die 
Luft  in  Ruhe.  Das  Kartenblatt  gab  noch  einen  geringen 
Ausschlag,  da  es,  zum  Theil  wenigstens,  noch  in  die  be- 
wegte Luft  hineinragte. 

Durch  die  Flamme  konnte  ich  mich  ebenfalls  davon 
fiberzeugen,  dafs  von  den  Rändern  der  Walze  die  Luft 
nach  der  mittleren  Ebene  hinströmt  und  sich  dort  wieder 
▼on  der  Walze  entfernt.  Diese  Strömungen  waren  von 
keinem  Einflufs  auf  die  Messungen;  denn  da  nur  gemessen 
wurde  wShrend  das  Kartenblatt  sich  in  der  Ebene  der  Ra- 
dien des  Cjlinders  befand,  so  trafen  diese  Strömungen  nur 
die  hohe  Kante  des  Blattes. 

Bei  den  Versuchen  der  folgenden  Tabelle  machte  die 
Walze  6,4  Umdrehungen  in  der  Sekunde.  Unter  24  Aus- 
schlägen des  Kartenblattes,  die  ich  jedesmal  beobachtete, 
mufsten  fast  immer  12  im  Sinne  der  bewegten  Luft,  12  im 
Sinne  der  Torsion  sejm. 
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^Die  Curven  dJe  die  Punkte,  an  denen  der  Druck  ge- 
das  Karlenblalt  gleich  ist,  verbiuden,  sind  Fig.  3  Tat.  I 
(eteicbnel.  Die  Zahlen,  die  daselbst  horizontal  und  verti- 
cal  Tcrzriclinet  Etod,  bedeuten  dasselbe  wie  die  Zahlen  ia 
4er  hortxoDtalen  und  verticaleii  Colonne  der  Tabelle  UI, 
Die  Zahlen,  die  bei  deo  Curven  stehen,  bezeichnen  die  Tor- 
Ronagrade,  die  dem  an  allen  Theileii  der  Curve  bestehen- 
den Drucke  eutsprecben.  An  dcu  Punkten,  wo  sich  zwei 
(trade  Linien  schneiden,  wurden  die  entsprecheudeu  Zah- 
Im   der  Tabelle  III  geschrieben,    und   die   gleichen  Zahlen  _ 

KAitdi  Curven  verbunden.  ^^M 

iehreD  wir  jetzt  zu  der  Gleichung  bei  (16)  zurtlck:  ^^H 

Gleictiaug  bezog  eich  auf  alle  Ebenen  die  verlical  auf  HH 
^le  des  unendlichen  Cyliuders  errichtet  sind.  Bei  un-  ^^ 
terra  Verfluchen  entspricht  indessen  nur  eine  Ebene  diesen 
Bedingungen,  nämlich  die  mittlere;  denn  in  ihr  heben  sich 
•fl«  Wirkungen  der  Ränder  des  CyÜnders  auf. 

Um  die  Constanten  der  Gleichung  (16)  zu  berechnen, 
wdea  die  Zahlen  aus  denen  in  Tabelle  III  für  die  milt- 
kfe  Ebene  «ereeichueleu  ausgewühlt,  die  am  leichtesten  be- 
Miomt  wurden.  Es  sind  die  von  IS  bis  51.  Die  übrigen 
kanDlen  nicht  in  demselben  Grade  genau  gemessen  wer- 
den, ibeils  wegen  der  zu  heftigen,  iheils  wegen  der  zu 
■diwicben  Bewegung  der  Luft.  Nach  der  Methode  der 
iletiulen  Quadrate  fand  ich  für  die  Couslanten  der  Glei- 
draiig  bei  (16) 

V  =  0,1920  -  0,0581  Ir  +  215,36  ^ .     (18). 

l'ie  Zahlen  für  die  Winkelgeschwindigkeilen  sind  auf  fol- 
irade  Weise  gefunden  worden.  Die  beobachteten  Zahlen 
'iir  die  Torsion  wurden  radicirl.  weil  der  Widerstand,  den 
i>n  KOrper  eiuem  anderen  bewegten  leistet,  proportional 
M  itm  Quadrate  der  Geschwindigkeit  desselben.  Die 
Wuriel  wurde  dann  durch  die  Entfernung  dos  Kartenbtat- 
la  «OD  der  Ase  des  Cjlinders  gelheilt,  damit  niau  au»  der 
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abGoluleti  Geschwindigkeit  die  Winkelgeschwindigkeit  er- 
halle. Damit  mnn  leichter  sieht,  bis  wieweit  die  nach  der 
Formel  bei  (18)  berechuelen  W'erlhe  der  ip  mit  denen  ani 
den  Beobachlun^eu  direcl  berechuelen  übereiuslimmen,  sind 
sie  in  Tabelle  IV  einander  gegciiübergegtelll  norden: 


Tabelle  IV 

Ab>laii<l  d«! 
K^iHcobUii» 

B«.b.chicie 

Wenbe  *oi> 

W.rthe  Ton 

Ton  drr 

WfHhe  dw 

>u,  d« 

.11.  der 

DifTcrtnicD 

AiF  dtr 

Tor.io« 

Rcohacliliitl- 

Formel  (18) 

W.l« 

«"  t-"«'-" 

bcrttba» 

19" 

130 

0,6001 

0,6162 

—  0,0161 

2t 

JOS 

0,4949 

0,5022 

—  0,0073 

23 

97 

0,<'i»2 

0.4156 

+  0.0126 

l.r      2ü 

SS 

0,3BBH 

0,34S3 

H-o,oao5 

"       29 

70 

0.ri099 

0,2947 

+  0,0151 

61 

0,2463 

0,2513 

—  0.0050 

•1.      81 

44 

0,2140 

0,2155 

-  0,0015 

'    g 

40 

0,1917 

0,1854 

+  0.0063 

32 

0,1GI6 

0.1600 

+  0.0016 

37 

28 

U.I430 

0,1 3«2 

+  0,0048 

'■    f> 

22 

0,1 'i03 

0,1194 

+  0.(M»6 

17 

0.1006 

0,1031 

—  0.»H)25 

■I         43 

13 

0.0839 

0.088B 

-  0.0049 

»  1      ^5 

li 

0,0737 

0.U76Ü 

-0.0023 

47 

10 

0,0673 

0,0617 

+  0,0026 

N-       49 

9 

0,0612 

0,05:J4 

+  «.0078 

51 

7 

0,0519 

0,0450 

+  0.0069 

Wir  sehen,  dafs  die  Coefßcienten  Ä  und  B  nicht  viel  von 
0  verschieden  siud;  wir  können  daher  auch  hier 

A  =  B  =  0 
setzen.     Diefs   etimmt   vollkomuieu  mit  der  vorher  enlwik- 
kellen  Theorie.     Wir  finden  dann  für  den  Werth 
C  =  20 1,2a 
In  der  fünften  Tabelle  siud  die  Werthe  von  y,  die  mm 
der  Gleichung 

./;  =  201,2«^ (19) 

gefunden  sind,  mit  deu  aus  den  Beobachlungeu  erhalteneo 
vergücieo. 
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TubeUe  V. 


AlMlSMift 


19^ 
21 

23 
26 
27 
29 
81 
83 
86 
37 


ilp  tot  den 
VerSQclieD 
berccboct 


41 
43 
45 

47 
49 
61 


0,6001 
0,4949 
0,4282 
0,3688 
0,3099 
0,2463 
0,2140 
0,1917 
0,1616 
0,1430 
0,1203 
0,1006 
0,0839 
0,0737 
0,0673 
00612 
0,0519 


?'  D«cb  der 
offD«!  (19) 
berechoet 


0,5576 
0,4565 
0,3805 
0,3221 
0,2762 
0,2303 
0,2096 
0,1848 
0,1643 
0,1469 
0,1323 
0.1170 
0,1089 
0,0994 
0,0912 
0,0829 
0,0773 


DiflereDsen 


+  0,0425 
+  0,0384 
-h  0,0477 
-f-  0,0467 
+  0,0337 
+  0,0070 
+  0,0044 
+  0,0069 

—  0,0027 
-.0,0039 

—  0,0120 
~  0,0164 

—  0,0250 

—  0,0257 
-0,0239 

—  0,0217 

—  0,0254 
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In  der  mittleren  Ebene  sind  also  die  Winkelgeschwin- 
digkeiten der  Luft  umgekehrt  proportional  dem  Abstände 
des  Kartenblattes  von  der  Aie,  die  absolute  Geschwindig- 
keit ako  proportional  der  ersten  Potenz  des  Abstandes. 

Die  geringe  Differenz  und  besonders  die  nicht  alterni- 
renden  Vorzeichen  derselben  möchten  wohl  ihre  Ursache 
darin  haben,  dafs  etwa  9^  vom  Cjlinder  entfernt  die  Zim- 
■erwand  sich  befand.  Diese  wird  die  Luft  in  ihrer  Bewe- 
gung auf  dieselbe  Weise  hemmen,  wie  der  Cjrlinder  sie  in 
Bewegung  setzt  Die  Beobachtungen  müssen  also  zu  klein 
ansfaUen«  was  auch  in  der  That  stattfand. 

Um  das  Gesetz  zu  finden,  das  die  Winkelgesdiwindig- 
keit  der  Luft  mit  der  des  Cjrlinders  verbindet,  habe  ich 
drei  Beobachtnngfreihen  bei  verschiedenen  Geschwindigkeit 
teo  gemacht,  deren  Resultate  in  Tabelle  VI  zusammeng^ 
Hellt  sind. 


^^^H 

^^^H 

^^^^H 

J 

^^1 

■ 

V                                                    Tabelle  VI. 

■ 

Der  Cylinder  macLte 

DtrCyNndtr  ro«l.lc 
9.3  Umdrehungen 

Der  Cflinder  IMdM 

■                   AbitSndp 

G.3  UmdrchuogcD 

11,3  UmdeelnoMl 

■                      J«  K>r. 

io^l".  _ 

in    l".   

[^i--  Z^ 

^B                     IcribUll» 

B«ob>rh- 

^"■^ 

Beobirl- 

'~'^ 

Btob»).. 

1                     -- 

lel«  Tür- 

Vi 

lele  Tor- 

Vi 

.e.B  T«r- 

Vj 

i                        .. 

100« 

0,52ft3 

24S" 

0,8238 

310° 

0.9267 

H 

87 

0,4412 

210 

0.0900 

240 

0,7377 

^L            i3 

72 

0.3689 

165 

0,5585 

215 

0,6375 

^^^»    36 

63 

0,3175 

130 

0.45«>1 

180 

O.S36« 

^^^B    VI 

66 

0.2772 

120 

0,4057 

160 

0.168S 

^^^B  39 

1ä 

0,2313 

115 

0,3698 

140 

0.40BO 

^^^B  31 

35 

0,190» 

100 

0,32'26 

I2S 

0.3650 

^m^  33 

27 

ü,1575 

93 

0.2h75 

112 

0.3207 

3S 

22 

0,1310 

83 

0,2603 

103 

0,2900 

37 

20 

n.noa 

68 

0,2229 

93 

0,2606 

39 

IH 

(I.IOHB 

55 

0,1902 

85 

0,23t!4 

41 

15 

0,0945 

48 

0,1690 

76 

0.2126 

43 

13 

0,0039 

43 

0,1507 

65 

0  1875 

4i 

9 

0,0667 

34 

0,1296 

58 

0,1699 

47 

8 

0,06112 

28 

0,1126 

51 

0,1519 

49 

7 

O,0S40 

25 

0,1020 

46 

0.1384 

61 

ö 

0,0438 

23 

0,0940 

35 

0,1160 

Weuü  wir  a 

le  Werl 

le  der  ^  addireu,  erbalten  wir:     1 

Es  isl  beinahe 

3,28     2i//f,- — ifiuiii     -^  I 

1 

.13 

5.3          6.2 

1 

m" 

"9,3  ~lT^' 

wo  im  Neuner  die  zu  den  y»  gehörigen  GeschwindigkeilBi 

der  Walle   slfheii.     Es   iai   also   die   Geschwindigkeit   der 
Luft  prouorlional  der  des  Ovlindcrs. 

Zum  Schlüsse   sey   es   uns  gestaltet,  die  Hauptresiiltaie 

Iiiniuslellen. 

1)  Wenn   wir   einen  Cjliuder   drehen,    so   hängt  nacb 

einer  kurzen  Zeil  die  Geschwindigkeit  der  Luft  nicht  mehr 

von  der  Conslanten  der  inneren  Reibung  ab. 

2)  Von   den  Rändern    der  Walze  slrömt   die  Luft  Am 

minieren  Ebene  zu.    Hier  verläfst  sie  die  Walie  wieder.    An 

den  Räudern  selbst  ist  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Luft 

g/eich  A"//. 
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3)  In  der  mittleren  Ebene  ist  die  WinkelgeEchwiodig' 
keit  aD  einem  Punkte  umgekehrt  proportloDal  dem  Qua- 
drate des  Abalandes  desselben  iod  der  Drehuiigsaxc. 

4)  Die  Winkelgeecbmadigkeit  der  Luft  ist  der  der 
Wall«  proportional. 


i  IL     Veher  das  VerhaUen  iler  Chromsäure  und  der 

I  Vthermangansäurr  gegen   die  niederen  Oxy<lations- 

stufen  des  Eisens,  Arsens  und  Antimons; 

eon  F.  Kessler. 


I  95.  Bande  dieser  Annalen  S.  204  bis  225  beschrieb  ich 
$  Methode,  nach  welcher  man  Arsen  und  Aiitimun  iu 
I  Verbindanf>en  vermittelst  Chromsäure  und  Eiscnoxjdul  be- 
I  iliiDinen  kann-  T>iese  Methode  habe  ich  angewendet,  um 
I  iu  einer  im  113.  Bnndc  dieser  Annalen,  S  134  bis  155,  er- 
I  Khienenen  Abhandlung  die  Atomgewichte  des  Arsens,  An- 
I  limons  and  Chroms  feslzuslellcn. 

Zwischen  dem  Erscheinen  der  genannten  beiden  Theile 
f  meiaer  Untersuchungen  sind  von  mehreren  Seiten  gegen  die 
[  Geoaaigkeit  des  von  mir  gegebenen  analytischen  Verfahrens 
I  Einwürfe   erhohen   worden,   welche  ich  bei  der  Abfassung 
d«i  zweiten  Theiles  nicht  unerwidert  gelassen  haben  würde, 
wenn  sie  mir  sämnitbch  zu  jener  Zeit  bekannt  gewesen  wä-    . 
Ten.     EU  haben  sich  namentlich  Mohr  (Lehrbuch  der  O-^t- 
misch-^aualjligchen  Titrirmelhode,  Aufl.  I   S.37I),   Frese- 
nius (Anleitung  zur  quantitativen  chemischen  Analyse,  Aufl. 4 
S. -261.  273,  768),  Lenssen   (Journal  für  praktische  Che- 
mie, Bd.  78  S.  197  und  198)  gegen  die  Methode  ausgespro- 
rhen.     Nun  hat  zwar  keiner  der  gcuaunten  Chemiker  seine 
Behauptungen  durch  direcle  Versuche  unterstUlzl,   sondero, 
FO  weit  überhaupt  Versuche  angestellt  wurden,  bat  man  es 

Poifadurn*»   AdoI.  Bd.  CÄVIII.  1 
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fdr  hinreichend  befunden,  aus  Shulirlieii  Metbod«n  Sc 
nach  der  ADslogie  zu  ziehen.  Ich  brauchte  deshal 
Verlheidignng  gegen  jene  Einwürfe  eigenllich  nur  ai 
Unzureichende  der  Beweisführung  aufmerksam  za  m 
Indessen  bin  ich  dadurch  vcraiilafst  worden,  zunSch 
von  mir  gegebene  Verfahren  in  seiner  ursprllnglichei 
Btalt  von  Neuem  zu  prüfen  und  positive  BcweisgrÜni 
die  Richligkeit  desselben  vorzulegen.  Sodann,  eing 
auf  die  Abänderungen,  welche  Hr.  Lensaen  an  diesen 
fahren  gemacht  und  es  auf  widersinnige  Weise  zu 
ungenauen  geslempelt,  hnbe  ich  mich  mit  den  Reac 
der  Uebermangaosäure  aufEisenuxydul,  arsenige  Säur 
Anlimonoxyd,  so  wie  mit  dem  Einllusse  der  Weiasteii 
auf  diese  Reaclionen  beschäftigt. 

Die  hierbei  gemachten  Erfahrungen  können  zusai 
gefafsl  werden  in  den  iiachslehenden  Sätzen,  vrelcfa 
weiteren  Verlaufe  dieser  Mitthcilungen  die  Belege  fo 

1.  Eisenoxydul  und  Chromsäure  zerlegen  sich  b 
genwart  sowohl  von  Salzsäure  als  von  Schwefelsäu 
nerhalb  weiter  Gränzen  der  Verdünnung  in  consl 
Verhältnifs. 

2.  Die  Oxydation  der  arsenrgen  Säure  durch  C 
aSure  in  schwefel-  oder  salzsauren  Auflösungen  wird, 
das  Mengenverhällnifa  des  Wassers  zur  Säure  eine 
innezuhaltende  Gräoze  nicht  Übersteigt,  bei  einem  k 
durch  Zurückmessen  mittelst  Eisenoxydul  zu  findende 
berachusB  von  Chromsäure  in  kurzer  Zeit,  einer  halbi 
nute,  vollendet.  Bei  gröfserer  Verdünnung  wird,  u 
Oxydation  zu  beenden,  ein  gröfserer  Ueberschufi 
Chromsäure  oder  längere  Zeit  erfordert. 

3.  Anlimonoxyd  verhält  sich  gegen  Chromsäurf 
log  der  arsenigen  Säure,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  i 
in  conceutrirlcn  Lösungen  etwas  achncller,  in  verdf 
langsamer  als  jene  osjdirt, 

4.  Arsenige  Säure  und  Antimouoiyd  in  salzsaure 
lösDDg  fverden  durch  den  Sancrstoff  der  Luft  nicht  be 

bar  oxjdirt. 
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F^  5.  Eisenoxjdul  und  UebermaDgaosäure  zerlegen  eich 
bei  Gegeunart  vou  Schwefelsäure  in  fast  constaolem  Ver- 
b&ltnifs.  d.  h.  bei  gleichen  Verdünnungen  erhäit  man  gleiche 
Resultate,  bei  wechselnden  sehr  wenig  differirende.  Bei 
Gegenwart  von  Saheäure  jedoch  wird  ein  Theil  der  Ue- 
bennaogansäurc  durch  die  Oxydalion  des  Eisenoxyduls  dis- 
pouiil,  eich  mit  Salzsäure  zu  Chlor  und  Manganoiyd  zu 
uiIegeD.  Daher  slimnieD  iu  dieaeui  Falle  schon  die  bei 
gleicheD  Verdiiunungeu  erhaltenen  Resultnte  nicht  immer 
überein,  bei  wechselnden  differiren  sie  erheblich.  Durch 
die  Gegenwart  schwefelsaurer  Salze  läfst  sich  die  in  salz- 
nnren  Lüeungeu  anomale  Zersetzung  zum  grofaeu  Theil, 
aber  uicht  volläländig  heben. 

6.  Arsenige  Säure  wird  durch  Ucbemiaugansüure  voll- 
■Undig  und  in  kürzerer  Zeil  ah  durch  Chromsäure  oxydirt. 
Die  Uebennangau säure  wird  dabei  jedoch  iheils  zu  Oxy- 
dul, theilg  zu  Oxyd  reducirl.  Das  Verbällnifs,  iu  welchem 
beide  Osjdalioueslufen  entstehen,  ist  Ibeils  von  der  Con- 
eentration,  Iheils  von  der  Art  des  ZusauiineuIrclenB  des 
Oiydations-  und  Heduclionsmitlels  abhängig;  daher  die  Re- 
■etioa  zu  einer  volumeirischen  Bestimmung  des  Arsens  nicht 
fHlgnet.  Bei  Gegenwart  vou  Schwefelsäure  kann  mau  je- 
doch duicb  doppeltes  Zurückmessen  millelat  Eisenoxydul 
mul  tTebcnnangan^äure  die  arsenige  Säure  genau  beslimnien. 

7.  Aulimonoxyd  und  (Jebermangausäure  zerlegen  sich 
in  stark  salzsauren  Aullüsungcn  h)nerhalb  hinreichend  wei- 
ter Gräuzeu  vollständig  zu  Aiitimonsäure  und  iManganoiy- 
dul.  Sind  aber  Wasser  und  Säure  in  solchem  Verhältuifs 
vorbanden,  dafs  die  Lösungen  sich  nahe  demjenigen  Punkte 
befinden,  wo  durch  weitere  Verdtinoung  eine  Zersetzung 
des  AntimuQchlorids  einlritl,  so  wird  eiuerscils  nicht  die 
ganze  Menge  des  Antiiuonoxyds  oxydirl,  andererseits  die 
UeberDiaogau säure  zu  einem  sehr  kleinen  Theile  zu  Man- 
ganoxyd  reducirl;  wodurch  Fehler  iu  entgegengeselzler  Rich- 
tung eolsleben  kOnnen. 

iBPk.  &    Die  Gegenwart  der  WeiiisteinsSure  übl  auf  die  mei- 
der  vorher  erytSboten  Processe  einen  mehr  oder  ^e- 
1* 
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niger   störenden  Einflufs   »us.     liiBbesondere   ist  dieser  bei    i 
der    Rcaction    twisclien   Eisenoiydul    und   CbroiDSäure  so   kj 
grofs,   dafs  die  Wirkung  der  Weiiisleinsüure  in  den  unter 
2.  und  3.  angeführten  Fallen   nicht   näher  uolersucbt   wtT- 
den  kann. 

9.  Antimonoxyd  und  Uebermangansäure  zerlegen  sicfa 
jedoch  bei  Gegenwart  von  nur  soviel  Weinsteinsäure  all 
im  Brechwein^lcin  tind  den  aii.ilug  znsammengesetzten  Sät- 
zen mit  Anlimonoxyd  verbunden  vorkommt,  in  salzsanren 
Auflösungen  innerhalb  gewisser  Gränzen  der  Vcrdüunun|^ 
vollkomuieu  normal:  daher  das  Anlimonoxjd  in  diesen  Ver- 
bindungen direct  durch  Uebermangansäure  bestimmt  wer- 
den kann. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  der  Versuche  übergebe,  be- 
merke ich  flbcr  die  bei  Anstellung  derselben  getroffeneu 
Maafsregeln  noch  Folgendes. 

Um  mit  Lösungen  von  absolut  bestimmtem  Gehall  zu 
arbeiten  ist  erstens  die  Anwendung  chemisch  reiner  Sub- 
stanzen, dann  die  genaue  Uebereinslimmnn^  der  verschie- 
denen Mefsgefafse  unter  einander,  endlich  eine  sehr  sorgfäl- 
tige Aulbewahrung  der  einmal  hergestellten  Flüssigkeit  et)  er- 
forderlich. Da  CS  aber  bei  der  vorliegenden  Arbeit  nur 
auf  eine  Vergleichung  von  in  nahezu  derselben  Zeit,  d.  b. 
in  einem  Räume  von  4  bis  5  Stunden,  angestellten  Versu- 
chen ankam,  so  glaubte  ich  von  obigen  Bedingungen  abge- 
hen und  mich  mit  einer  relativen  TilerEtellung  begnfigeu  zu 
dtirfen.  Nur  habe  ich  mich  davon  überzeugt,  dafs  die  an- 
gewendete Schwefelsäure  und  Salzsäure  frei  von  reduci- 
rciiden  oder  oxjdirenden  Substanzen  waren,  und  durch  «ne 
besondere  Versuchsreihe  (vgl.  §,5  Sept.  24),  dafs  das  mei- 
steutheils  zu  den  Verdünnungen  gebrauchte  Wasser  (aus 
der  hiesigen  Leitung)  keinen  Unterschied  gegen  frisch  de- 
slillirtes  Wasser  zeigte.  Auch  wurde  die  Uebereiuslimmung 
der  verschiedenen  Theile  jeder  einzelnen  Bürette  unter  sich 
durch  eine  1  CC.  Pipette  controlirt. 

Um   aber  die  Stärke  der  gebrauchten  Flfisaigkeiteo  an- 
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BSbcrnd  aozugeben,  bezeichne  ich  dieselben  io  der  von 
Mohr  eingerührten  Weise.  Beispielsweise  bedeutet  "Zehn- 
lel  ArEeDlösun^»  eine  solche,  von  welcher  1  CC.  so  viel 
Sauerstoff  aufaimnil,  als  im  Stande  isl  ungefähr  ein  Zehn- 
Id  Milligramm  Wasserstoff  zu  oxjdireii  usw.,  und  ist  es 
Dar  dem  Nichleiiihallen  oben  genannter  Bedingungen  zuzu- 
ichreiben,  wenn  an  einem  Tage  10  CC.  der  »Zehnlel  Ar- 
wnlOaung.  19,69 CC.  Chronisäurelösnug,  lüCC.  der  »Zehn- 
tel Eisenlösung*  dagegen  20,075  CC.  verbrauchten. 

Der  Kürze  wegen  bezeichne  ich  ferner  mit 

Schtrefelsäure  eine  Mischung  von  1  Volum  reinem  Hy- 
drat mit  4  Volum  Wasser,  spec.  Gew.  1,23; 

Saliiäure  reine  Chlorwasscrslorfsäure,  spec.  Gew.  1,12-, 

Zehntel  Eisenlösung  eine  Lögung  von  5,65  Gramm  Ei- 
■eodrabl  in  lOil  CC.  obiger  Schwefelsäure,  fillrirt  uud  auf 
I  Liter  verdUunl; 

Vienigstel  und  Fünfzigsfel  Eisenlösnng  oder  nülfseisen- 
Utnng  die  vorige  auf  ungefähr  das  vier-,  retip.  füuffache 
verdünal; 

Zehntel  Arsenlösung  eine  LOsung  von  3  Gramm  käofli- 
ther  arseniger  SMure  in  60  CC.  Salzsäure  auf  600  CC.  Ter- 
dQnnt  -. 

Zehntel  AntimoHlÖgung  eine  Auflüsung  von  5,4  Gramm 
offictncllem  (eigentlich  nur  4.5  Gramm  reinem)  Antimon- 
oiyd  in  200  CC.  Salzsäure  auf  600  CC.  verdüDut; 

a  Manganlösung  eine  mit  etwas  überschüssiger  verdünn- 
ter Schwefelsäure  versetzte  Lösung  von  Chameleonschmelze; 
letztere  erhallen  aus  2  Th.  Braunstein,  2  Tb.  Aetzkali,  I  Tb. 
chlorsaurem  Kali; 

,'?  Manganiösnng  dieselbe  von,  ohne  chlorsaures  KaÜ  dar- 
gestellter, Chauiaeleonschmelze; 

Y  Manganlösung  eine  zu  dem  jedesmaligen  Zwecke  be- 
liebig verdünnte  Lösung  von  3  Gramm  reinem  übermaDgau- 
uarem  Kali   und  10  CC.  obiger  Schwefelsäure. 

WeinstetHSäurelöiung  eine  Lösung  von  3,75  Gramm 
kryslallisirler  SSurc  auf  100  CC.  verdüant. 
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'     Unter   deD   iiichl   weiter  bcDaniilcn  Zahlen  sitid  Cubic-  ' 
uDtimeter  zu  verstehen. 

Die  conslantcn  Metigen  der  ZehntellHsungen  wurden  im-  I 

mer  in,   vorher  mit   der  bezüglichen  Lösung  ausgespCilteo,  ' 

VoUpipelten  abgcinessen.  I 

g,  I.    EiBenoxjduI  und  Cbromsliire. 

Die  Reaction  dieser  beiden  Stoffe  bildet  die  Grandlaga 
der  hier  zu  prtjfendcii  Methoden.  Es  ist  deshalb  wichtig 
zu  ermitteln,  ob  die  Zersetzung  bei  nllen  das  gewöhnliche 
Maafs  nicht  überschreileuden  Verdünnungen  mit  gleicher 
Vollständigkeit  eintrete. 

Ich  habe  bereits  früher  hierauf  bezügliche  Versncbe  bei 
Gelegenheit  einiger  Bemerkungen  flber  die  Zinnosydul- 
Chroinsaore-ReacliOH  fPogg.  Ann.  Bd.  96  S.  338)  veröffent- 
liclit.  Es  wurden  dabei  zu  Mischungen  von  20  Salzsäare 
mit  IfID,  rcsp.  500  VTasser  5  (IC.  einer  Eiaenlüsung,  deren 
Tiler  etwa  rwei  Fünfzehnte!  war,  gesetzt,  und  die  Meng« 
der  zur  Osydalion  erforderlichen  Chromsäure  ermitteil,  so- 
dann wieder  5  CC.  Eisenlösnng  u.  s.  f.,  bis  im  Ganzen  je 
50  CC.  Eisenlösnng  verbraucht  waren.  Der  Chromsäure- 
verbrauch   ergab  sich  als  durchgeheuds  constant. 

Indem  ich  aber  nun  die  LOenngen  mindestens  27mal  so 
verdünnt  anwendete  und  die  Ablesung  (Schätzung)  von  0,1 
auf  0,05  CC.  verschärfte,  koiuite  die  KegelniSrsigkeil  der 
Zersetzung  von  Neuem  geprüft  werden.  Auch  babe  ich 
die  Conslalirung  der  Beendigung  der  Reaction  zu  einer  si- 
olierern  gemacht. 

Zunächst  nehme  ich  die,  natürlich  frisch  bereitete,  Ka- 
liumeisencjanidlösnng  so  verdünnt,  dafs  die  lalensilSt  der 
gelben  Färbung  merlilich  abnimmt  und  dafs,  wenn  ein  Tro- 
pfen davon  mit  der  gewöhnlichen  Menge  der  EisenoxjduU 
freien  Lösung  auf  der  Pallette  vermengt  wird,  die  Mischung 
farblos  erscheint.  Nun  erfordert  bei  sehr  wenig  Eisenoxy- 
dul enthaltenden  Lösungen  die  Entstehung  des  Berlinerblau- 
Niederschlags  einige  Zeit:  doch  aber  werden  nach  sehr  lan- 
dein Warten,  auch  wenn  alles  Eiseuanydul  in  Oxyd  ober- 
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gt(»lig«ti  ist,  die  Proben  fod  selbsl  blas.  Die  hieraus  her- 
TOrgebcDde  Unsicherheit  vermeidet  man,  wenn  man  nach 
den  Punkte  der  echeinbar  vollsläudigeii  Oxydation  dce  Ei- 
MDs  tioch  etwa  0,;)  CC.  der  CbroinsAurelüsung,  eodann  wie- 
der (ropfeuweise  EisenlOsung  liiiizugeffigl,  indem  man  nach 
ieJem  Tropfen,  oder,  falls  das  Volum  der  zu  prüfenden 
Ilürsigkeit  grüfser  isl,  nach  je  zwei  oder  drei  Tropfen  eine 
l'robe  macht.  In  Folge  dcsecn  haben  die  am  wcnigGten 
F.isenoxjrdul  enlhaltenden  Proben  die  meiste  Zeit  um  blau 
zu  werden,  uud,  naclideui  der  Punkt  der  Neutralität  schon 
iiberscbrillen  ist,  hat  man  eine  Reihe  Proben  top  sich,  von 
Teichen  die  ersten  farblos,  sodann  eine  schwach  blau  und 
die  folgenden  duukler  sind.  Man  rechnet  dann  Eovicl  von 
dem  Stande  der  EiseulOsung  ab,  als  der  Menge  der  Tropfen 
nilrpricbt,  welche  nach  der  letzten  farblosen  Probe  hinzu- 
gefügt sind.  (In  Folge  dieses  Abzugs  erscheinen  hier  häufig 
bei  den  Zahlen  der  lltilfseiseiilüsung  in  der  zweiten  Deci- 
malstelle  alle  mitglichen  Ziffern,  während  in  der  That  nur 
(I  oder  5  an  der  Burelle  grschiilzl  wurden).  Der  Werlh 
eines  Tropfens  lafst  sich,  wenn  die  AusHufsröhre  befettet 
nt,  mit  grofser  Schärfe  aus  einer  grüfsereu  Anzahl  dersel- 
ben bestimmen. 

leb  habe  also  hier  immer  mit  der  HUlfseisenlösung  zu 
Ende  gemessen  und  auch  eine  solche  siets  zur  Bestimmung 
du  Titers  der  Zehntel  Eisenlösang  benolzl. 

kapnt    13  Bcobarhici  Gefuadca 
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Scp(.  5  Iciliglich  HtiirsbeEtiminungen  zu  anderen  Zvrec 
waren,  so  breche  ich  hier  die  MitlheiluDg  derselben  ab  i 
erwähne  niil  Ucbergehuiig  des  Details  nur  das  Gcsamin 
Eullat  jeder  ßeihc  an  den  bezüglichen  Slclleii. 

Vergleicht  mau  die  Zahlen  der  Endcolumne  jeder  Ri 
unter  sieb,  so  zeigt  sich,  dafs  die  vorkommenden  Diffei 
zen  vüllig  in  das  Bereich  der  Beobacbtungsfehler  fal 
Es  ist   also   die  EisenoxjduI-Chrouisäure-ReaclioD  eon 
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bei   vcrscbiedeneü  VerdUniiuugen   als   auch  bei  verschieile- 

■en  Säareu  in  hohem  Grade  constaiil. 

Sie  ist  jedoch,  wenn  man  genaue  Bestimmungen  ver- 
langt, Dicht  gut  auweiidbar  in  dem  Falle,  wo  mau  das  Ei- 
gen, ursprüDglicb  als  Oxyd  gelüsl,  durch  nielallisches  Zink 
lu  Onjdul  reducirt  hat.  Die  Gegenwart  dce  Zinksalzes 
»lört  die  Kaliumeisencyanid-HeactioD,  iuBofcrn  sie  bei  ge- 
ringen Meilgen  von  Eiscnoxjdnl  die  Kulslehung  grau  ge- 
Tärbler  Niederschläge  veranlafst.  Es  dürfte  sich  deshalb  für 
die  Tilrirung  von  Eisenverbindungen  mittelst  Chromsäure 
besser  diejenige  Reducliousmelhode  eignen,  welche  ich  frü- 
her ( Pogß.  Ann.  Bd.  95  S.  223)  vorgeschlagen  habe.  Nach 
(iJcBer  wird  eine  concentrirte  salzsaure  Auflösung  von  Zinn- 
chtorBr  tropfenweise  zu  der  EisenoüTdlösung,  bis  diese  farb- 
los geworden  ist,  geseist  und  der  kleine  Ueberschufs  von 
Zinncfalorflr  in  Chlorid  verwandelt  durch  eine,  am  besten 
f<>si  gesattigte,  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  in  Salz- 
ÄÄure,  welche  man  in  solcher  Menge  zu  nehmen  bat,  dafs 
lieh  nicht  erst  Quecksilber,  sondern  sogleich  Quecksilber- 
tUorör  bilde.  Weder  die  gelüste  Ziuusäure  noch  das  sus- 
pendirle  Quecksilberchlorür  slörl  im  Mindesten  die  Kaliuui- 
eiaeocyaDidreactioD.  Die  Genauigkeit  der  Methode  habe 
ich  a.a.O.  durch  eine,  wie  ich  glaube,  binreicheude  Anzahl 
(On  Versuchen  belegt. 

S.  2.  Arteslge  fifiitre  und  Chroinsäiire. 
Ceber  die  Zersetzung  dieser  beiden  Stoffe  habe  ich  be- 
reits frflfaer  ausführliche  Versuche  angestellt,  und  mittelst 
derselben  (Pogg.  Ann.  Bd. 95  S.2«4  bis  211)  nachgewie^ 
teil,  dafs,  wenn  man  das  aus  der  Etsenoxydul-Chromsäure- 
Beaction  mit  Hülfe  des  Sau  erst  offgeha  lies  des  Chlorsäuren 
Kalis  berechnete  Atomgewicht  des  zweifach  chroinsauren 
KO,  2Cr03  =  147,32,  zu  Grunde  legt,  aus  der 
ligsaure-Chromsfiure-KeactJon  das  Atomgewicht  des  Ar- 
As  =75,OB,  also  sehr  nahe  gleich  dem  allgemein  als 
tichlig  iingeuoromenen,  sich  ergiebl.  Wenngleich  das  da- 
mals   von    mir   gefundene   Aloingenicbt    des    Chroms   ent 
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neuerlich  vou  Molir  (Chein.  CeDlralbl.  IS61,  S.  154)  uud 
von  Sie  wert  (Zeilschrift  für  d.  ges.  Natunvisseasch.  1S61, 
5.  53Q)  bestätigt  norden  ist,  so  hallen  doch  die  allgfiinei< 
ueii  Resultale,  ineicer  Ansicht  nach,  zuDächst  eio  ^üQ£tiges  i 
Vorurlheii  für  die  GeDauigkcil  der  BcfilimmiiDg  der  arseai- 
gen  Säure  durch  Chromgäure  'erwecken  und  nuodeGleDS  za 
einer  unparteiischen  Prtifung  auffordern  sollen.  Dagegeo 
hal  Hr.  Mohr  (Titrirmclhode  AuÜ.  I,  S.37I)  bald  oacb 
der  Bekauntmachun^;  meiner  Methode  folgende  MüDgel  der- 
selben hervorgebobeu:  "Man  mufe,  um  die  Oxydation  der 
arsenigeu  Säure  zu  volleuden,  entweder  längere  Zeit  Wir- 
ten oder  crwärmeu",  ferner  »die  Ueberführuug  des  Seh w«- 
feiarsene  in  arsenige  Säure  ist  vorausgesetzt  aber  nicht 
nachgewiesen,  da  der  Verfasser  von  arseniger  Säure  aus- 
geht". Nun  habe  ich  aber,  was  den  zweiten  Vorwurf  be- 
trifft, durch  die  Versuche  (31)  bis  (-10)  gezeigt,  dafs  Schwe- 
felarseu,  mag  es  nun  aus  der  Auflösung  einer  gewogenen 
Menge  vou  arseniger  Säure  eutwcder  direct  durch  HS  als 
AsSa  gefällt,  oder,  uaclidcm  die  AsO,  durch  CrO,  in 
AsOs  übergeführt  war,  als  AsS, +):S  niedergeschlagen, 
oder,  nachdem  die  AsO^  durch  Digestion  mit  gelbem  Scbwe- 
felainmonium  in  3 Am S,  AsS,  übergeführt  war,  ala  AsSj  +zS 
abgeschieden,  oder  mag  es  direct  als  getrocknetes  dreifach 
Schwefelarscn  abgewogen  worden  seya:  immer  durch  eine 
salzsaure  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  vollständig  in 
arseuige  Säure  übergeführt  und  als  solche  mittelst  Chrom- 
säure bestimmt  werden  könne.  Indem  sonach  Hr.  Mohr 
meine  Abhandlung  offenbar  nur  oberOächlich  gelesen  hat, 
scheint  auch  der  erslgeuauute  Vorwurf  eine  undeutliche  Ab- 
slraclion  aus  meinen  Milthcilungeu  zu  eeyn.  Ich  habe  iu 
denselben  nirgend  eine  Erwärmung  oder  eine  längere  War- 
tezeit vorgeschrieben.  Allerdings  finden  sich  bei  mir  Ver- 
suche, in  welchen  arseuige  Säure  mit  chlorsaurein  Kali  und 
Salzsäure  eiue  Viertelstunde  lang  erwärmt  wurde.  Dann 
aber,  wie  besonders  angegeben  ist,  kühlte  ich  die  Auflö- 
sung ab,  ehe  der  Rest  der  arseuigcn  Säure  durch  Chrom- 
säure  bealiinml  wurde.    Sollten  aber  vou  Hru.  Mohr  oder 
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leren   VerBache    angeslclll    worden  seyn,    wo  unn  olilic 

varleii    oder    Erwäntieu    keine    gciiaiien    KcMiltate    er- 

^1e,    so   kaou   diefs   nur   dadurch   geschelien  scyii,    dafs 

dabei   die  Lüsuoj^en  so  rcrdtiuut  §;»ioninicn  hat,   wie 

sie  bei  roeiDen  früheren  UnlerEuchungen  niemals  an- 
idete. 

Einer  anderen,  nicht  minder  oberflächlichen  Kritik  der 
1  mir  gegebenen  anal^tisrbeii  Methoden  hat  Hr.  Freee- 
iie  (AuleituDg  zur  quantitativen  ehem.  Analyse  Aufl.  4) 
ea  PlaU  ^cgöiiul.  Der  Gang  der  an  verschiedenen  SicU 
I  des  Werkes  lerslrculcn  und  deshalb  dem  Leser  nicht 
TalleudeD  Scblursfolgeruiigcn  ist  in  Kürze  dieser:  S.  768 
I.  O.  werden  Versuche  milgclheill,  wonach  eine  Antiuion- 
^dljtfiuug  desto  mehr  Chamaeleon  zur  Kothfärbung  er- 
■derl,  je  verdünnter  oder  weniger  sauer  sie  isl.  Es  wird 
ne  weitere  Versuche  anzuführen  liitiziigeselzl:  Chromsäurc 
rhalte  sich  analog.  Nachdem  sodann  S.  261  mit  Vcrwei- 
ig  auf  diese  •Belege«  (!)  die  Methode  der  Bestimmung 
I  Aaliinonoiyds  durch  Chromsäure  für  ungenau  erklärt 
trdcn,  weil  »sich  Anünionoxyd  in  saurer  Lüsmig  nm  so 
iwicrigcr  durch  saures  chromsaurcs  Kali  oder  auch  durch 
lamaeleou  oiydircn  läfst,  )e  concentnrtcr  und  saurer  die 
<EUDß  rät«,  wird  S.  273  mit  Verweisung  auf  dieses  Urtheil 
ch  die  Bestimmung  der  arsenigen  Säure  durch  Cbrom- 
ire  verworfen,  weil  "diese  Methode  derjenigen  der  Be- 
nmung  des  Autiroonoxyds  analog  ist«. 

Erwftgt  man  nun  noch,  dafs  Hr.  Lenssen,  welcher  sich 
Durual  f.  pr.  Chem.  Bd.  7^  S.  197)  als  Urheber  der  bei 
rsenius  cilirten  Versuche  bekennt,  hinzusetzt:  »Ich  habe 
•  damaligen  Versuche  jetzt  wiederholt  und  bestätige  die- 
ben  durch  die  nachsiehenden  Resultate:  1,2  Gramm  Tar- 
•vs  emttinis  wurden  zu  |  Liter  gelöst»,  u.  s.  w.  —  dafs 
o  die  zuerst  von  Hrn.  Lenssen  gebrauchte  Autimon- 
ydläsiing  ebenfalls  wahrscheinlich  eine  weinsteinsäurebal- 
e  war,  während  ich  (Pogg.Auu.  Bd.u5S.2l6)  die  Ge- 
der  Weinsteinsäure,  bei  der  Anlimonoxyd-Cbrom- 
Reaetiou  weiiigstena,   als  durchaus  verweri\ic\\  natV 


gewieseD  habe,   so  mufs  man  gesleheo,   dafe  Hr.  Letf 
iu   der  Kühnheit  der  Schlüsse  das  Müglicbsle  geleistet  hat. 
Denn    derselbe  fiudel   aus   dem   Verhallen   der   Uebertnaa-  H 
gaasäurc    gegen    ADtimoDoxyd    bei   Gegenwart   vou  Wein- 
ateinsäiire,  ohne  weitere  Versuche  anzustellen,  wie  sieb  ar-  \*, 
senige  Sfiure  gegen  Chroinsäure  Überhaupt  verhalte.  J, 

Dafs  die  Oxydation  der  arscnigen  Sänre  durch  Chrom-    i 
säure  nicht  augenblicklich  erfolge,  besonders  wenn  die  Ltt-    ) 
sungcu    verdünnt   seycn,    und   dafs   man   deshalb   gut  ibne,    [ 
nach  dem  Hinzusetzen  der  Chromsäurc  eine  kurze  Zeit  zu    | 
warten,  habe  ich  bereits  (a.a.O.  S.  205,  2116)  im  Eingange    | 
der   Beschreibung    der   ArEcnbeslimmiing    erwähnt.     Indem    | 
ich   hierdurch   angedeutet   zu  haben  glaubte,    dafs  man  am    i 
Besten   conccntrirte   Auflösungen   nehme,    setzte  icb  hinzu, 
dieselben  müfsleu  indesseu  so  verdünnt  seyn,  dafs  die  blanc 
Farbe  des  Chromoxjds  die  Wahruehmbarkeit  der  Berliner- 
blaureaclion   nicht   beeinträchtige.     Da  ich  ferner,   wie  die 
mitget heilten  Versucliszahleu  beweisen,  nur  mit  Quantiiateo 
von  über  0,25  bis  10  Gramm  arseniger  Säure  arbeitete  und 
die  Auflösung  solcher  Mengen  nicht  wenig  SalzsBure  erfor- 
dert, so  kann  man  aus  dem  Ganzen  leicht  entnehmen,  dafs 
ich   immer   stark   salzsaure  Lüsungcn   (in   der  That  minde- 
stens I  Volum   freie  Salzsäure   \oü   1,12  in  5  Volum  Flüs- 
sigkeit)  benutzte,    und   dafs   mir  somit   die  Existenz   einer 
Fehlerquelle  gänzlich  entgehen  mufste,  welche  bei  der  Con 
ceulraliou   der  damals  benutzten  Maafsflüssigkeilcn  erst  bei 
einem  Wasser- Salzsäure  Verhältnifs  von  20:1   bemerkbar 
hervorgetreten  wäre.     Durch  die  Bemerkungen  von  Mohr 
und  Fresenius  auf  die  Möglichkeit   des  Vorhaudenseyns 
einer  solchen  Fehlerquelle  aufmerksam  gemacht,  stellte  ich 
die  nachfolgenden  Versuche  an. 

Die   zuerst   bereitete    Arsenigsäurelösong  enthielt  0,035 
Gramm  in  10  CC.  gelöst,   indem  sie  aequivalenl  einer  zur 
selben    Zeit    gcbrauchteu    Lösung    von    Anlimonoxyd    tu   , 
0,05  Gramm  seyn  sollte. 
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August  SL 

1  Eisenlösong  im  Mittel  aus  drei  YersucheD  aeq.  0,45 
hrooilösaiig. 

Beobachtet  Gefandeo 


Sali- 

ArscD- 

ChroiD- 

Hüirs- 

10  AraeDlösoDg  aeq. 

'Wajwr 

(Sore 

Idsong 

losuDg 

eitenlösoDg 

Chromlösanf 

100 

20 

10 

16,25 

11,0 

11,30 

L        100 

10 

10 

15,65 

9,5 

11,37 

L    200 

20 

10 

16,40 

11,1 

11,40 

V.    200 

10 

10 

15,35 

9,1 

11,25 

^    400 

20 

10 

14.85 

7,7 

11,38 

X    400 

10 

10 

15,75 

10,3 

11,11 

Zeity  welche  hier  zwischen  dem  Zusatz  der  Chrom- 
toong  und  der  Eisenlösung  verflofs,  war  im  Allgemeinen 
ei  den  verdünnten  Proben  etwas  länger,  aber  nicht  genau 
estimmt.  Da  indefs  der  niedere  Ausfall  der  bei  VI.  ge« 
iradenen  Menge  Chromlösung  zeigte,  dafs  ein  Theil  der 
^hromsdure  nicht  zur  Wirkung  gekommen  war,  so  wur- 
en  folgende  Proben  mit  bestimmter  Wartezeit  angestellt. 


August  13. 

1 

Ejsenlösnog   im 

Mittel 

aus 

sechs  Versuchen   aeq. 

1,389  Cbromlösung. 

Beobachtet 

GefuDden 

10  Zehntel 

Salt- 

Zehatel 

Cbrom- 

HüirteiMn- 

Arsenidsang 

Waucr 

«änre 

ArseolösuDg 

:   \öaant 

Z«it 

lötuog 

aeq.  Chromlösang 

100 

20 

10  . 

24,05 

1' 

13,3 

18,88 

100 

20 

10 

24,00 

5' 

13,3 

18,83 

200 

20 

10 

23,70 

1' 

12,8 

18,72 

200 

20 

10 

23,85 

5' 

12,7 

18,91 

400 

20 

IG 

23,60 

2: 

13,9 

18,19 

400 

20 

10 

24,30 

5' 

14,6 

18,62. 

Indem  sich  hierdurch  deutlicher  der  Einflufs  der  Zeit 
>ei  der  gröberen  Verdünnung  herausstellte,  wurde  zunächst 
;eoauer  untersucht,  ob  es  möglich  sej,  bei  allen  August  2 
mgewendeten  ßecbs  verscbiedenen  Graden  von  Verdüuiiuxi^ 


die  arsenige  Süurc   durch  Cbroinsäure   vollstäDdig 
diren  uad  wieviel  Zeit  dazu  erforderlich  sey. 


a.  OSMI  I 


August  1 

5. 

^1 

1  EiseiilOsun^ 

im  Miltel  aui 

zwei 

Versuche 

u  aeq.  0,3!N 

ChromlösuDg. 

B 

oUehui 





Gtrundio 

"io^otj 

S.1»- 

ZcLnie 

Chrom- 

W>»er 

■  äure 

ArscDlo 

lö.uOE 

z«-i 

lölUDg 

Hq.  ChromUt. 

1.  a.  100 

20 

10 

23,85 

15" 

13,2 

18,70 

b.  100 

20 

10 

23,90 

30' 

12,9 

19,87 

c.  100 

20 

10 

23,85 

!■ 

12,8 

18,96 

d.  100 

20 

10 

24,00 

5' 

13,2 

18,85 

11.  a.  Hlü 

10 

10 

23,95 

30" 

13,2 

18,80 

&.  lüO 

10 

10 

23,S0 

r 

12,7 

18,85 

III.  0.  2110 

20 

10 

23.90 

1' 

13,3 

18,71 

i.  200 

20 

10 

23,90 

2 

12,9 

18,87 

IV.  a.  200 

10 

10 

23,90 

2' 

13,3 

18,71 

6.  200 

10 

10 

24,05 

4' 

13,4 

19,92 

V.   a.  400 

20 

10 

24,60 

4' 

15,4 

18,59 

6.  400 

20 

10 

24,25 

8' 

14,0 

18,79 

Vl.a.  400 

10 

10 

24,90 

4' 

17,7 

19,00 

i..  400 

10 

10 

24,70 

8' 

16,0 

19,46 

c.  400 

10 

10 

26,00 

16' 

20,9 

18,85. 

Ee  könnte  auffalleud  erscheinen,  dafe  bei  der  VerdüD- 
Dung  II,  (vo  doch  das  Wasscr-Säureverhültnira  dasselbe 
war  wie  bei  III,  die  Oxydalion  schneller  beendet  war, 
ebenso,  wie  sie  bei  IV  kürzere  Zeit  dauerte  als  bei  V. 
Diefs  erklärt  sich  jedoch  einfach  dadurch.  In  beiden  Fäl- 
Jeo  waren  ungefähr  6  CC  überschüssige  Cbromsäureldsuug 
zorbanden,  welche  bei  III  und  V  doppelt  so  verdünnt  als 
bei  il  und  IV  waren,  also  auch  weniger  wirken  konnten. 
Zur  Bestätigung  dieses  Grundes  gentiglen  die  beiden  fol- 
genden Versuche,  in  Zeit  und  Verdünnung  homolog  mit 
1116  und   Va,  au  demselben  Tage 


81 


— ^ 

Beobachtet 

^ 

GefiiDdeo 
10  Zehntel 

s«u- 

ZdMlel       Chrom- 

H&lfseiscn* 

Arsenlösung 

Wa«Mr 

iSore 

Artenlös.      Idtong 

Zeit       lösunf 

•eq.  Chrom  lös« 

200 

20 

10        19,90 

2*        3,7 

18,48 

400 

20 

10        29,70 

4'      27,8 

18,85 

So  xeigte  sich  also  hierdurch,  dafs  in  der  That  die 
OiydatioD  desto  schneller  erfolgte,  je  gröber  die  Dichtig- 
keit der  HberschQssigen  Chromsfiure  war,  und  dafs  femer 
die  Menge  der  freien  Salzsäure  um  ein  Bedeutendes  die 
Oijdation  beschleunige. 

Zur  Ergänzung  wurde  nun  noch  untersucht,  wieviel  ar- 
senige  Säure  in  den  obigen  sechs  Fällen  unoxjdirt  blieb, 
wenn  man  einen  constanten  Ueberschufs  von  Chromsäure- 
lösung  und  überall  eine  gleiche  und  ziemlich  kurze  Warte- 
zeit nahm. 

August  23. 

1  Eisenlösung  aus  zwei  übereinstimmenden  Versuchen 
aeq.  0,403  Chromlösung. 


. — 

Beobachtet 

■ 

Gefunden 
10  Zehntel 

s>u. 

Zehntel 

Chroio- 

Holfseisen- 

Arsenlösnng 

Waater 

üore 

Arseolös 

.  ISsoDg 

Zeit 

lösong 

aeq.  ChromlÖs 

1. 

100 

20 

10 

25,60 

30" 

15,2 

19,47 

II. 

100 

10 

10 

25,60 

30" 

15,4 

19,39 

HL 

200 

20 

10 

25,60 

30" 

16,0 

19,15 

IV. 

aoo 

10 

10 

25,60 

30" 

17,3 

18,63 

V. 

400 

20 

10 

25,60 

30"' 

19,9 

17,58 

VI. 

400 

10 

10 

25,60 

30" 

25,3 

15,40 

Rochnet  man  also  bei  August  15  den  Normalverbrauch 
zo  18^85,  bei  August  23  zu  19,45  und  rundet  die  Zahlen 
auf  Zwanzigstel  CC.  ab,  so  ergiebt  sich  bei  einem  con- 
stanten Ueberschufs  von  etwa  6  CC.  Chromlösung  der  Min- 
derrerbrauch  derselben  in  CC  als  Function  der  Verdün- 
ming  und  der  nach  ihrem  Hinzufügen  verflossenen  Zeit  nach 
der  folgenden  Tabelle. 


I.      0,15 

(1,(10 

0,00 

— 

0,00 

- 

11.      — 

0,(15 

0,00 

— 

— 

— 

111.     — 

0,30 

0,15 

0,00 

— 

— 

IV.     — 

0,80 

— 

0,15 

0,00 

— 

V.      — 

1,85 

— 

— 

0,25 

0,05 

VI.     _ 

4,05 

- 

— 

0,85 

0,40 

^ 


0,00 

Obgleich  man  aus  den  rorstchenden  Versuchen  ersiebt, 
dafa  in  einer  Flüssigkeit,  welche  ungefähr  ^  ihres  Volums 
Salzsäure  enthält,  die  Oxydation  der  arseiiigen  Säure  bei 
längerem  Warten  nicht  weiter  fortschreite),  und  man  dem- 
nach mit  grofscr  Wahrscheinlichkeit  annehmen  darf,  dab 
dann  auch  keine  arseuige  Säure  mehr  vorhanden  ist,  so 
hönnte  doch  noch  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  man 
in  noch  concenlrirlcren  Lösungen  nicht  noch  mehr  Chrom- 
Eäure  verbrauche.  Ich  habe  deshalb  oachlräglich  folgende 
Versuche  angestellt. 


Octobor  22 

1  F 

iscalö 

ung,  i 

D  Mittel 

aus 

zwei  Versuchen  aeq 

0,500  Chromlösung. 

Beob»htcl 

Claaif 

10  ZcIlGlC 

s>h- 

Zclmicl 

Chn>«i- 

Hr,ir»I»n. 

ArirDlöm» 

Wmi« 

iiurc 

Aricalöi. 

lömng 

Ztl 

lä..., 

acq.  Clirom 

0 

20 

10 

25,75 

10,0 

20,75 

0 

20 

10 

25,05 

S,ö 

20,80 

0 

20 

10 

25,05 

8,6 

20,75 

100 

20 

10 

25,45 

9,4 

20,75 

1110 

20 

10 

24,70 

7,9 

20,75 

100 

20 

10 

24,45 

7,4 

20,75 

An  demselben  Tage  wurde  auch  noch  die  Methode  an- 
gewendet, zu  einer  nicht  erneuerten  Flüssigkeilsmischung 
abwechselnd  constanle  Mengen  des  Rcduclionsmiltels  und 
der  zur  Oxjdaliou  nUtbigen  Chromlüsung  zu  selten.  Die 
bei  einer  Menge  von  Eisenlösung  abgerechneten  Tropfen 
sind  natürlich   der   folgenden  wieder    hinzugerechnet,    wie 


L 
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GcraDdfn 
6  Zchnl. 


Uefa  schon  von  eelbsl  ergab  durch  die  Dirterenzcu 
tt  Dach  dem  Tropfen  Abziige  noiirton  Stände  der  Eisen- 
urette,  welche  nur  im  Anfang  bis  0  gefüllt  wurde. 

^^.     SaU-       Zehn»!       C).rom-  HülfMi» 

^^■j^B      Anrolöi       Ifiiting       Zeil  ISiutig  »q.  ChromlÖt, 

^^^^^         &  2' 

^^^^K-  [5  13,20      2" 

^HHI^      5  12,75     2'  4,5  10,50 

^Kesetzt         5  13,20      3'  5,3  10,55 

Hl-  (  5  17,60      5'        U,l  10,55 

E>  erscheint  also  auch  hier  der  Chromsäure  verbrauch 
so  genau  pro|torIioual  der  Arsenmenge,  als  sich  bei  dieser 
Art  von  Versuchen  erwarte»  ISfsl,  wobei  sich  ein  einmal 
gemachter  BeobachtungEfcMer  in  entgegengesetztem  Sinne 
aof  die  nächste  Beobachluiig  überträgt.  Der  Umstaud,  dafa 
die  Zahlen  der  Eiidcolumue  der  letzten  Versuchsreihe  etwas 
grAfser  sind  als  die  Hälften  der  vorigen,  erklärt  sich  zum 
grofsen  Theil  dadurch,  daCs  nach  eioeiii  besouderen  Ver- 
wehe der  doppelte  Inhalt  der  5  CC.  Pipette,  mit  Arscnlfi- 
■ong  vom  spec.  Gew.  1,01  geniessen  0,072  Grm.  mehr  wog 
its  der  einfache  luhalt  der  10  CC.  Pipette. 

§.  -3.  ADtitnoDOxyd  iiDit  Chroniifiure. 
Ueb«r  das  Verhallen  dieser  beiden  Stoffe  sagt  Mohr 
(Tilrirmethode,  Autl.  2,  S.  262),  dadurch  zugleich  meine 
Bestimmungsmethode  des  ArseUH  erledigend:  "Antimon- 
Oijd  Ilfst  sieb  nicht  durch  Chromsäure  bestimmen,  weil 
ticb  in  derselben  Flüssigkeit  ein  Oxyd  (Cr,0^)  und  eine 
^nre  (SbO,)  bilden  sollen.  •< 

Dieser,  vielleicht  Allen,  welche  nur  mit  den  Elemen- 
len  der  Chemie,  nicht  aber  mit  der  Lensseu'scheu  Theo- 
rie ober  Alkalipathie  und  Acidipathie  vertraut  sind,  unver- 
tUadlicbe  Ausspruch  möchte  Manchen  ganz  abschrecken, 
das  zu  versuchen,  was  dadurch  für  unmöglich  ei^Vätt. 
wird,  Da  ich  wich  indessen  schon  vor  Jabren  mit  (Weser 
'-  Bd.  ex  VW. 


Ji 

Bestimtuung  tlee  Anliiiionoxydg  durch  Chromsfiure4HI 
ligt  und  inittelGt  derselbeo  das  Atomgewicht  des  Aolio 
zuerst  sehr  nahe,  dauii  beinahe  geuati  eo  ffitandea  b 
wie  C3  eine  der  vorzüglichsten  neueren  Unlersuchun 
die  von  Dexter  ergeben  hat,  so  glaube  ich  iiicht  aä 
zu  haben,  die  Frage  zu  erOrtcrn:  ob  das  Antimona 
durch  Chromsäure  besliminl  werden  könne.  Ich  verw 
deshalb  ciufach  auf  meine  früher  augestellten  Versu 
Denn  Thatsachen  wiegen  in  den  exacten  WissenEcha 
mehr  als  über  willkührliche  Begriffe,  wie  Säure  und  B 
angestellte  Speculationcn,  zumal  wenn  letzlere  schon  in 
nagender  Weise  von  Andern  widerlegt  sind  (vergl,  I 
wenthal,  Journal  f.  pract.  Chemie  Bd.  79,  S.  478.) 

Dafs  ich  bei  der  Priifuug  der  von  mir  auff^ealellten 
thode  der  Autirnonbestimoiung  nur  concentrirle,  salisi 
und  wciusleiiisäurefreie  Aulimonoiydlösuugcu  anempfot 
gehl  ohne  weilerc  Auseinandersetzung  aus  den  betref 
deu  Stellen  meiner  Abhandlung  (Pogg.  Ann.  Bd.  95  S. 
liiad  316)  hervor.  Es  ist  also  eben  so  wenig,  wie  bei 
arsenigen  Säure,  hier  eine  Prüfung  meiner  Methode,  i 
dem  nur  die  Erforschung  eines  im  Allgemeinen  inten 
reudcu  Verhallens  zweier  Stoffe,  wenn  jch  den  Gang 
Oxydation  bei  gröfsereu  Verdünnungen  verfolge. 

Obgleich  vorläufige  Versuche  mit  einer  nur  0,05  G 
(oflicinelles)  Antimonoxjd  in  je  10  CC.  enthaltenden 
■nog,  bei  einer  Schätzung  der  Maafsflüssigkeitcn  auf  0,1  ' 
keine  deutlich  hervortretende  Verschiedenheit  des  Cfar 
B&ureverbrauchs  iu  den  bei  der  arsenigen  Säure  f^ebrai 
tea  Verdünnungen  gezeigt  hallen  '),   so   wurden  doch, 

1)   Zw«!    Vcraithsrcilien ,    A    und    B    Juli  26   ergaben,    liä   «DbeMin 
W.rlc»it 


Wauer     Silulure 
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iDswisdien  das  Yerhalien  der  areenigeD  SSure  qnter 
lUkheii  BedinguDgeo  aufgeklärt  hatte,  die  Versuche  mit 
dkr  beinahe  doppelt  so  starken  Zehntel  Antimonlösung 
niederholt« 


Aagosl  20. 
1   EisenlOsnngy   im  Mittel   aus    zwei  Versuchen^    aeq. 
0^403  Chromlösung 

Beobachtet  Gefanden 


^ 

10  Zehntel 

S«h- 

ZeliDtel 

Chrom- 

HdHieifeii- 

ADlimonIS«. 

Wmmt 

•iara 

Aattmonl.     ISt. 

Zeit 

l6«aiif 

••q.  CbromlSt 

I.    0.100 

20 

10 

24,60 

30^ 

11,2 

20^09 

fiklOO 

20 

10 

23,10 

2- 

7,6 

20,04 

n.  &100 

10 

10 

23,75 

30" 

9,4 

19,96 

6.100 

10 

10 

25,25 

2* 

13,1 

19,97 

i    III.  0.200 

20 

10 

25,35 

80" 

13,9 

19,75 

j          6.200 
e.200 

20 

10 

25,00 

4' 

12,7 

19,88 

20 

10 

29,85 

8' 

24,5 

19,98 

IV.      200 

10 

10 

21,95 

4' 

13,2 

19,67 

V.o.  400 

20 

10 

24,85 

2* 

I3,S 

19,37 

6.  400 

20 

10 

29,75 

8' 

25,5 

19,48 

Aogaat  24, 
1   Eisenlösong,   in  Mittel   aus   zwei   Versuchen,    aeq. 
0,418  Chromlösung. 

Beobachtet  GefiiDdcii 


10  Zehntel 

Sak> 

Zehmel 

Chrom- 

1 

BfiMMiwa- 

Aolirooola«. 

Wmict 

•äore 

Antiroon 

iL     I«<. 

Zeit 

ISsuog 

aeq.  ChromlAi 

L 

100 

20 

10 

25,00 

30" 

11,6 

20,15 

n. 

0.100 

10 

10 

25,00 

30" 

11,8 

20,07 

6.  100 

10 

10 

25,00 

V 

11,6 

20,15 

HL 

«.200 

20 

10 

25,00 

30" 

12,3 

1936 

6.200 

20 

10 

25,00 

2' 

12.1 

19,94 

e.200 

20 

10 

25,00 

8' 

12,1 

19,94 

IV. 

0.200 

10 

10 

25,00 

30" 

12,9 

19,61 

&aoo 

10 

10 

25,00 

« 

12,4 

19,82 

V. 

O.400 

20 

10 

25,00 

30" 

13,4 

19,40 

6.400 

20 

10 

25,00 

16' 

13,1 

19,52 

VI. 

O.400 

10 

10 

25.00 

3tf' 

14,2 

19,06 

• 

6.400 

10 

J0 

25,00 

32' 

12,8 

3* 

tülJTwf^^^ 


Die  Migcbühgeä  war'eii  stels,  nm^  eläü  alT^ü'itT 
hung  zu  vermeiden,  so  bereilel,  dafs  suerst  Salzsäui 
Anliinonlfisuiig  vermengt  und  sodanu  Wasser  hinzugescli 
wurde.  Die  verschiedenen  Verdünnungen  zeigten  folgend 
Erscheiuungen: 

I,  llt,  V  waren  klar  und  blieben  so  während  der  gai 
zen  Operation. 

II  war  trübe,  wurde  trüber  beim  Zusatz  der  Chromli 
sung,  Bchliefslich  klar. 

IV  war  sehr  trübe,  wurde  schliefslicb  fast  klar. 

VI  war  sehr  trübe  und  blieb  auch  nach  dem  Zusatz  di 
Chromlösung  unklar. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  vorher  bei  der  arsenigeu  Siui 
zuGammengeslellt,  ergeben  die  vorstehenden  Versuche  d( 
Miuderverbrauch  der  Chromeäurelösung  als  Function  di 
Verdünnung 


30" 


■2' 


16' 


32' 


1. 


V. 


0,00  0,00  _  _  —  — 

0,10  Ü.05  _  _  —  — 

0,30  0,20  0,15  0,20  —  — 

0,50          —  0,40  0,35  —  — 


0,75 


0,70 


VI.      0,75  -  — 


0,60       0,65         — 
^^^^  —  —         0,50 

^^^^^^V        Aus  der  Vergleichung   dieser  Tabelle   mit   der  eutspr 
^^^^^r  eilenden  für  arsenige  Säure  ergiebt   sich   die   auch  für  d 

^  Auge  beim  Cbromsäurezusatz  auffallende  ungleich  leicbtei 

^B  momentane  Oxydation  des  Antimonoxyds.    Dagegen  blei 

^m  diese,   auch  bei  längerer  Wartezeit  fast  auf  der  einmal  ( 

H  reichten  Stufe  stehen,  während  die  der  arseuigen  Säure  I: 

H  zur  Vollendung  langsam  forlscti reitet.    Ein  gröfserer  Ueb« 

H  scbufa  von  Chromsäure,  wie  bei  Aug.  20,  111  c  und  V6  i 

H  nicht  vou  bedeutendem  Einüufs. 

H  Um  zu  ermitteln,   ob  die  bei  der  Verdünnung  I  erfo 

H  derliche   Chromsäuremenge    das    Maximum    überhaupt    se 

H  waren  bereits  Aug,  20  folgende  Versuche  gemacht,  in  w( 

^^^  eben  das  Wasser,   wie   in   der  uis^i&u^V\Ä  von  mir  aa^ 
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gdbeoen  Methode,  erst  nach  dem  Zusatz  der  Chromsäure- 
llmig  io  der  notirten  Zeit  hinziigebracht  warde. 

AiigQst  20. 

1  EisenlOsuDg  aeq.  0,403  ChromlösuDg.  10  Zehntel 
AntüiKm  bei  L  hatten  erfordert  im  Mittel  aus  zwei  Versa- 
dieo  90^06  Chromlösong. 


Beoliacbtet 


20 


20 
20 
20 
10 
IG 


ZcIlDicl 

AatiBoolS*. 

10 
10 
10 
10 
10 
10 


Chrom- 
ISsoDg 

23,55 
24,20 
23,95 
24,60 
20,90 


Zeit  WaMcr 

0'  50 

r  50 

2'  50 

O'  200 

0*  400 
50 


21,00   30* 
23,50    30"  200 


HOU*- 

eiostnlSi. 

8,5 

10,2 

9,7 

11,2 

2,2 
2,3 

8,6 


Gefondcn 

10  Zehntel 
AntimoDlSsimg 
•cq.  Chromldfl. 

20,12 
20,09 
20,04 
20,09 
20,01 
20,07 
20,03 


Die  Uebereinstimmnng  dieser  Zahlen  mit  der  vorher  ge- 
fundenen beweist,  dafs  die  Chromsäuremenge,  welche  bei 
der  Mischung  I.  verbraucht  wurde,  auch  die  normale  ist 

Um  den  etwaigen  Einflufs  der  absoluten  Vermehrung 
der  Mischung  5  Wasser  auf  1  SSure  zu  untersuchen,  wurde 
an  demselben  Tage  noch 


200 
400 


Beobachtet 

Salft-         Zehntel       Chrom-  Hulfs 

eiare     AniiinoDlds.     lösoog  Zeit     eisenlös. 

40  10         24,25  30"      10,3 

80  10        26,50  30*      16,0 


Gefunden 

10  Zehntel 

Chromlösong 

aeq.  Chromlö«. 

20,10 
20,05 


SpSter  wurden,  als  Httlfs versuche  für  andere  Zwecke, 
diese  Oxydationen  auch  in  einer  etwas  verftnderten  Gestalt 
wiederholt. 
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September  25. 

1  EisenlOsang  im  Mittel  ans  vier  Yenacben  aeq.  OjM 
ChromlösoDg. 

Beobachtet 


StAt-        Zelmlel       Chrom- 
'Waucr    «ioT«    AatinMalS«.    M*aD( 

100      20  5        11,96 

. .  (5        13,10 

*»"":         6        11 64 
gesetzt      j  5        ^^jj, 

100      20  2x5     24,06 

hinzugesetzt    2x5     25,40 

100      20  4x5     45,38 

Ferner,   mit  n^chberigem 
Tage. 

Beobachtet 


H&lb- 
Zcit    eiMaMi. 

0      3,9a 

1' 


n 

0 
2" 


6,16 
8,30 

8,84 

8,22 

10,34 

11,04 


EehMd 
AatiiBoal5Hia| 
Mq. 

®'     Isft  44 
939(*''** 

9,83) 

19,92|^^" 
39,53. 


GefondeM 

AotlinoalOtMII 
aeq.  CkroalOi. 

39,67 
39,38 


SaU-       Zehntel       Chrom-  Hulfi* 

•iure    Antimoolös.    I5snng     Zeit    Wasser    eisenl5s. 

20       4x5       45,92     0       100     11,76 
20       4x5       44,64     0      400       9^2 

Sieht  man  von  den  DifTerenzeD  (den  gröfoten  weldie 
ich  QberfaaapI  jemals  erhalten  habe)  der  beiden  letzten  Yer- 
eucbe  ab,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden ,  dab  M 
einer  Mischung  von  100  CG.  Wasser  und  20  CG.  Sahaan 
noch  bis  zu  150  Mllgrm.  Antimonoxyd  mit  einer  Genauig- 
fceit  Ton  liMügrni.  bestimmt  werden  können.  Da  nim  bei 
der  Anwendung  der  Methode  (Aufktoung  von  Schwefala»- 
timon  in  Salzsäure)  gar  keine  Beschränkung  in  Bezug  auf 
das  Sänreverhältnifs  gegeben  ist,  so  wird  man  immer  am 
Besten  thun,  bei  der  Oxydation  mittelst  Chromsäure-Ldsun- 
gen  anzuwenden,  welche  etwa  gleiche  Volumina  Wasser 
und  Säure  enthalten  und  erst  später  diese  mit  Wasser  sn 
▼erdQnnen. 

§.  4.    Verhalten  des  Sanentoffs  der  Laft  gegen  salsaaiire  Aatiaoa- 

oxyi-  OBd  AnenigsAnre-LOaungeD. 

Bei  einer  Reihe  von  Versuchen,  in  denen  das  Atomge- 
wicht des  Antimons  bestimmt  werden  sollte  aus  der  Menge 
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tcm  Gold,  welche  durch  eine  beslimmte  Menge  von  Anli- 
laon  aiu  einer  Lösuug  von  KaliumgoldchlDrid  niedergeschla- 
gen wird,  erhiell  Deiter  (Pogß.  Ann.  Rd.  100  S.  568  bis 
571)  sehr  wenig  übereiusliinmendc  Resultate.  Derselbe 
ktMDml  JD  einer  in  diesem  Jahre  erschienenen  Abhandlaiig 
'Remark$  upon  the  recent  defermtnalions  of  the  atomic 
weiy&I  of  anlimony.  Cambridge.  U.  S.  IR62n  (auch  Pro- 
oetdings  of  Ihe  American  Academy  of  Arts  and  Scienceg. 
vol  V,  p.  359  —  ?}  auf  diese  Versuche  zurticli  und  ist,  wie 
•uch  früher,  gcDeigt,  die  Quelle  dieser  Ungenau igkeil,  zum 
Tbeil  wenigstens,  in  der  freiwilligen  Oitjdirbarkeit  des  drei- 
f;>ch  Chloraolimons  an  der  Luft  zu  suchen.  »Eine  Auflö- 
sang  vou  Sb  CI,  in  verdüunler  Salzsäure,  die  mit  luelalli- 
Hbem  AnlimoD  gekocht  worden  ist,  bis  sie,  mit  lodkalium 
und  Stärk  ekle  ister  gemischt,  im  ersten  Augenblick  keine 
blaue  Färbung  erzeugt,  bekommt  diese  Eigenschaft,  wenn 
MW  sie  einige  Secuuden  der  Luft  aussetzt*. 

AVenngleicb  hiernach  die  freiwillige  Oxydation  des  An- 
linonoxyds  In  salzsauicr  Lösung  nicht  zu  leugnen  ist,  so 
darf  mau  doch,  in  ßetrachl  der  sehr  grofscn  Empfindlich- 
keit der  lod-Stärkereaction  einwenden,  diese  Oijdatioo  sey 
Tielleiciit  ijuantilativ  nicht  so  bemerkbar,  nm  deshalb  alle 
diejenigen  Versuche  zu  verwerfen,  iu  denen  die  Sauersloff- 
menge  bestimmt  wurde,  welche  iu  Salzsäure  gelöstes  Anti- 
■ODoxjd  braucht,  um  sich  in  Antimons<iure  zu  verwandeln. 
Da  die  uneinigen  Qber  das  Antimon  ohne  Ausuabnie  in  diese 
Claase  gehören,  so  war  es  von  Interesse  für  mich,  die  Eii- 
■IcnK  eines  aolcheu  Fehlers  durch  einen  directen  Versuch 
zu  entscheiden. 

August  20.  Zugleich  mit  einer  der  abgemessenen  Pro- 
ben AntiiDoolÖsung  (A)  wurden  zwei  andere  (B)  und  (C), 
jede  2U  10  CC.  abgemessen.  (A)  wurde  sofort  titrirl,  (B) 
mit  10  CC.  Salzsäure  vermischt,  (C)  ohne  Salzsäure  iu  of- 
fenen Gläsern  hingestellt  und  diese  zur  Erneuerung  der 
FlSssigkeilsoberf lache  öfters  bewegt.  Nach  2  Stunden  wurde 
(C>  ebenfalls  mit  10  CC.  Salzsäure  vermischt  und  beide  auf 
Weise  nie  (A)  lUrirt.     Ea  ergab  Bich 


I 
I 

I 


August  20. 

1  EüetilOsuDg  aeq.  0,403  Chrgmlösung  (t(;1.  §. 


^^1 


(ß)io 

iC)lO 


10 


IdiuDg      Zeil    Watifr 

21.00  30"  50 
21, JO  30"  50 
20,90   30"      50 


3,2 
2,1 


20,07 
20,11 
20,U5. 


WeoD  also,  wie  die  UebereinalimmuDg  der  lettten  drei 
Zahlen  beweist,  die  OxjdatioD  iunerhalb  2  älundeD  uicht 
bemerkbar  wird,  so  ist  gewifs  die  Sau ersloffauf nähme,  wel- 
che etwa  twischeu  der  Auflösung  des  AnlinioDOxyds  und 
der  unmitlclbar  darauf  erfolgenden  roluinelrigdien  Onyda- 
lion  stattfinden  könnte,  quantitativ  zu  vernachlässigen. 

In  meiner  letzten  Abhandlung  (Pogg.  Ann.  Bd.  LI3 
S.  146)  habe  ich  aber  bereits  hervorgehoben,  dafs  Antiinon- 
metall  von  lufthaltiger  Salzsäure  mit  Leichtigkeit  gelOsl 
werde,  so  zwar,  dafs  die  ablaufende  FlOasigkeit  sofort  meh- 
rere Tropfen  der  verhältnifsmäfsig  couceulrirtcn  (Achtel-) 
ChromlöEung,  welche  ich  früher  benutzte,  zu  entfärben  in 
Stande  war.  Es  dürfte  mithin  diese  Keaclion  allein  schon 
hinrcicheud  gewesen  seyu,  die  bedeutenden  Schwankungen 
in  den  von  Deiter  erhaltenen  Kesultaleu  zu  veranlassen. 
Wenn  daher  nicht  etwa  Antimonsuperchlorid  wie  freies 
Chlor  auf  metallisches  Gold  wirkt,  so  würde  es  durcb  die 
Herstellung  etwas  gröfserer  Meuj^en  ganz  reinen  Antimon- 
Oxyds  vielleicht  gelingen,  das  Atomgewicht  des  AalimoBs 
durch  das  des  Goldes  zu  controlircn. 

Der  Vollständigkeit  wegen  habe  ich  es  Dicht  auterlas- 
sen, auch  zur  Ermittelung  der  etwa  EtatlfiDdeuden  Oxyda- 
tion der  in  Salzsäure  gelösten  arsenigen  Säure  —  für  al- 
kalische Lösungen  habe  ich  sie  bereits  früher  bestimmt  — 
Versuche  anzustellen. 

October  22.  Während  der  an  diesem  Tage  angeslell- 
teu  sechs  Versuche  (vergl.  §.2),  welche  10  Zehntel  Arsen- 
iÖsuDg  aeq.  20,76  CbrooiIöGung  ergaben,  wurden  zwei  Pro- 
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ben  iu  offeDCD  GISscrn  sielien  gelaescn  uud  erst  iiach  vier 
Slunden  titrirt.     Es  ergab  aicfa: 

(1   EisenlitsuDg  aeq.  0,500  Cbromlösuag) 




Bfab»hl(l 

SJ^ 

Zehntel       Clirom- 

«V.MT 

ÜDrc 

Arlcoläi.       tö):iDg 

» 

20 

10        23,65 

100 

20 

10        24,65 

9,8 
7,9 

Es   wird   demnach   areenige  Süure  in  salzsaurer  Lösuiig 

ebenso  vreüig  als  AntiaioDOxjrd   durch   den  Sauerstoff  der 

I  Lafi  osydirt. 

m 

1  Zam   genaueren   Sludium   des  Verhallens  dieser  beiden 

Körper  wurde  ich  geführt  dadurch,  dafs  ich  versuchte,  Ei- 
teuoiydul   zum   ZurQcknieEsen   der   zur   Tollstandigen  Oxy- 

IdatioD  Ton  arseniger  Säure  oder  Aulimonoxyd  überscbtls- 
(i{  verwendeten  Ucbemiangausäurc  zu  benutzen.  Die  hier- 
bei erhaltenen  Resullale  stiminteu  nicht  genUgend  unter  ein- 
ander sowohl  als  mit  den  millelsl  Chronisäure  erhaltenen 
tiberein.  Hierdurch  ward  ich  aufinerksain  gemacht  auf  die 
bjgweilige  VcrBchicdenheit  gleichzeitig  beobachteter  Relatio- 
nen zwischen  Eisenlösung  und  Manganlösung,  welche  ich, 
da  ich  mich  frUher  nicbl  damit  bescbäfligt  uud  auch  in  Lehr- 
büchern die  Anwendung  der  Salzsäure  durchaus  nicht  wt- 
drrratheu,  sondern  bei  Etscnerzeu  sogar  vorgeschrieben  ist 
(vergl.  Mohr  Tilrirmethode,  Aull.  4,  S.  161),  bis  dabin  bei 
Gegenwart  von  Salzsäure  bestimmt  halte.  Die  bei  einer 
systematisch  veränderten  Verdünnung  nun  deutlicher  her- 
vorlretcude  Unregelmärsigkcil  lenkte  mich  auf  den  aller- 
dings nicht  besläliglen  Verdacht,  dafs  auch  bei  Schwefel- 
säure etnas  Aebnlicbes  stattfinden  möge,  uud  dafs  alle  mit 
Chamaeleon  angestellten  Analysen  unrichtig  seyn  könnten. 
Ich  verglich  daher  den  Einflufs  beider  Säuren  auf  die  Ei- 
Bcnoxydul-l'  ebermangansMarerea  ctioa. 
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Die  Färbungen  nahm  ich  mügltchst  schwach  —  in  eines 
sehr  hellen,  dem  directeu  Sonneolichle  nicht  ausgesetxten 
Local  —  und  obgleich  ich  auf^oglich  keine  (spüterliiB  im- 
mer besonders  bemerkte)  Correclioii  wegen  der  zur  Fär- 
bung erforderlicheu  Menge  Manganlösung  anbrachte,  so 
zeigte  sich,  dafs  diese  die  hcrvorlrelendeii  grofeen  Differeu- 
zcn  nur  unerheblich  vermindert  haben  würde. 
August  12. 

Drei  Beobachlungsreibeu  a,  b,  c. 

WMd 

19,15       19,26 

19,80  19,60 
19,95  19,92. 
Es  werden  also  nicht  einmal  bei  ein  und  derselben  Ver- 
dUuuuug  anuähernd  gleiche  Zahlen  erhalten,  so  dafs  unge- 
achtet des  mit  der  VerdUuuuiig  im  Allgemeinen  zuuehmen- 
deu  Verbrauchs  der  Manganlösung  doch  auch,  wie  z.  B. 
bei  la  und  IIa,  und  bei  11c  und  Ulb  —  zufällig  —  glei- 
che Zahlen  erhalleu  werdeo  können. 
,,  August  23. 


WM,.r 

S.I.- 
säafe 

Eiwuliaun 

a  M.Dg.DlDIUDg 

a                6 

100 

10 

50 

19,25       19,35 

200 

10 

50 

19,25       19,75 

100 

10 

SO 

20,00       19,80 

W.Her 

S.l»5urc 

FDDf.ig.t.l        (.  M.SI.I1 

EiienlöiuDt         läiaog 

100 

20 

50 

19,9 

100 

10 

50 

19,6 

200 

20 

50 

20,3 

200 

10 

50 

20,2 

400 

20 

50 

21,2 
21,3. 

400 

10 

50 

Hiemach   scheint   die    Menge  der  Säure  von  minderem 
EinQuffi  zu  se;u  als  die  des  Wassers. 


Au^ut  31. 


Wiuer     S*l»äurc     Eiicnldiung         IfiiuDg 

100  10  10  25,25 
200  20  10  25,65 
26,15. 
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Hiemacb  echeiot  der  Verbrauch  durch  Venuehniug  ei- 
ner conslaulen  Miscbuiig  efaenfalU  ziiKunchnieti. 

Zur  VergleicbuDg  des  EiuflusGcs  der  Schwefelsäure  oder 
Saluäure  wurde  erhalten 


Aognst  24. 


bei  StUy, 


bei  Sah- 


Zibniel 
Wiucr        Säure       EiieiilöiUTi;  <■  MangmlosuDg 

100         20  10  18,90         19,60         19,40 

300         10  10  18,95         19,75         19,75. 

Ea  sind  also  die  Mengen  der  ManganlUsung  bei  Schne- 
feUäure  noch  nahe  constanl  iu  solchen  Verfichiedenheilen 
der  Verdünnung,  vo  hei  Salzsäure  sich  schun  erhebliche 
Differefizeii  zeigen.  Ancli  braucht  man  auf  gleiche  Meu- 
gen  Eisenlösung  bei  Salzsäure  im  Allgemeinen  beträchtlich 
mehr  Manganlösung  als  bei  Schvrefclsäure. 

Um  die  Ursachen  der  bei  Salzsäure  während  des  SSI- 
ligens  hervortretenden  gelben  Färbung  und  des  dabei  be- 
merkbaren Chlorgerucha  zu  ermilteUi,  wurde  angestellt 

AogusI  31. 


b.;  Seh«.-          1,.; 

S.I.- 

f.l»uc.                          . 

ZehBiel                         ^M.»g.Dtd>. 

"S 

w.„. 

Siure 

'l     im 

20 

10            24,40         25,20 

24,90 

U.     150 

10 

10            24,45         25,35 

25,55 

Ul.  400 

10 

10            24,45         25,85 

26,00 

der  Reihenfolge  I,  a,  b,  c;  II  usw.  Nach  kurzer  Zeit, 
wo  In,  llo,  lila  noch  rolh  waren,  zcigleu  sich  16  and  o 
ttark  grünlkb  gelb  gefärbt  und  nach  Chlor  riechend;  116 
a»d  c  schwächer  gelb  und  weniger  nach  Chlor  riechend; 
1116  und  D  fast  farblos  und  schwach  nach  Chlor  riechend. 
Darauf  wurden  xu  la  noch  20  Salzsäure,  zu  Ib  noch  20 
Schwefelsaure  gesetzt,  Beide  Proben  waren  nun  gleich 
Mark  gelb  gefärbt,  aber  nur  die  zweite  nach  Chlor  riechend. 
Nach  einer  Stunde  hatte  sich  in  III  b  und  c  ein  starker 
braungelber  Niederschlag  gebildet;  während  die  übrtigeuPiQ^ 
beo  klar  und  ealfärbt  rrareo. 


Demnach  wird  die  gelbe  Färbung  hauptsächlich  von  Ei- 
scucblorid,  die  Cbloreutvrickelung  aber  nichl  von  dem  über- 
BcbUssigeu  zur  Färbung  verwendeten  Theile  der  Manganlö- 
suDg  veraularsl.  Auch  kann  man  eine  der  obeugenanatea 
Mischungen  von  Wasser  und  Salzsäure  mit  einer  grofBcii 
Menge  von  MangaulöGUiig  vermischen,  ohne  da(s  eine  Chlor- 
entwickeliing  eintritt.  Diese  ist  also  auch  nicht  eine  Folge 
der  directeu  Reaction  von  HCl  auf  Mu,0,,  soudcni  es 
roufs  erst  die  Zersetzung  von  FeO  und  Mn,0,  einen  Theil 
der  letzteren  diFponireu,  sich  mit  HCl  zu  Cl,  MnjO^  und 
HO  zu  zerlegen. 

Um  den  Gang  der  Oxydation  zunächst  bei  Schwefel- 
säure zu  beobachten  und  auch  etwaige  Unterschiede  zwi- 
schen dem  bisher  auEEchliefslich  zu  den  Versuchen  benutz- 
ten Quellwasser  und  deslillirlem  Wasser  zu  ermitteln,  wurde 
auf  folgende  Weise  verfahren: 
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5 

6,10 

6,45 

6,20 

6,30 

'           5 

5,95 

5,95 

5,90 

6,10 

hinzu-  5 

5,75 

5,95 

5,75 

5,60 

gesetzt  5 

5,70 

5,50 

5,75 

5,95 

5 

5,85 

5,80 

5,80 

5,75. 

Die  in  dem  uuregelmäfsigeu  Fortschreiten  der  Zahlen 
sich  zeigenden  Beobacbtuugsfchler  sind  hier  mehr  der  scbwie- 
rigen  Bestirombarlieil  des  Eintritts  der  Rölhung  (wegen  der 
grofseu  Verdünnung  der  —  circa  48atel  —  Manganlösung) 
als  der  ungenauen  Schätzung  beim  Ablesen  zuzuschreiben. 
Man  darf  aber  daraus  schliefsen,  dafs  das  von  mir  benutzte 
Quellwasser  sich  nicht  anders  wie  destillirtes  Wasser  ver- 
hielt und  ohne  Gefahr  auch  fernerhin  benutzt  werden  durfte. 
Zur  Vergleichting  des  Ganges  der  Oxydation  bei  Schwc- 
felsäure  uad  Salzsäure  wurde  veTfcucM: 


September  23. 
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6,45  6,35. 
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Es  wird  also  der  Mehrverbrauch  der  ManganlOsung  bei 
Salzsaare  haupIsSrhlich  dtirch  den  im  Aofaiig  zugesetzten 
Aolbeil  hervorgebracht.  Uas  hierbei  frei  werdende  Chlor 
wird  von  dem  nun  folgenden  AnlheÜ  der  Eisenlösnng  auf- 
gcoommeD  and  bewirkt  einen  Minderverbrauch  von  Man- 
ganlOsang  gegenüber  dem  in  gleichem  Stadium  bei  Schwe- 
felsKare  erforderlichen,  Dafs  beim  weiteren  Forlselzen  der 
Versuche  die  Znhien  in  allen  vier  Füllen  sich  auagleichen 
nUrdeo,  darf  verraulhet  werden. 

Von  jetzt  au  wurde  für  Mang;anlö9ung  eine  in  lOteICC. 
getbeille  « Geifslcr'sche  Bürette  mit  Slöpsclverschlufs* 
(Venlilburetle)  benutzt,  in  welcher  sich  50Glel  CC.  abschSz- 
ten  liefaen.  Durch  einen  beeonderen  Versuch  ergab  sich, 
dals  zur  Rothung  tod 

September  24. 
100  Wasser  u.  20  Schwefel-  (oder  Salz-)  säure  0,01  Maiiganlös. 
200       »        .   10        "  -        '         -     0,06 

erforderlich  waren,  welche  also  bei  den  folgenden  Zahlen, 
wenn  nicht  die  Flüssigkeil  vorher  schon  gefärbt  war,  ab- 
gerecboel  sind. 
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Hieraus  ergiebt  sich  eine  noch  delaillirlere  Bestätigung 
des  aus  den  Versuchen  Sept.  23  (Fefulgerteu,  sodain\  »b«, 
dafs  selbst  nach  der  Corrcctioo  wegen  der  Färbuia%  auöi 
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bei  Schvrcfclaäiire  noch  ein  kleiner  Melirverbrauch  fO? 
zuerst  zugefügten  Aittbeil  Übrig  bleibt.  Um  hier  eine  völ- 
lige Proportionalität  hcrKiislcllen,  inUrsEc  aafser  der  anfäng- 
lichen Correclion  noch  eine  von  0,08,  resp.  0,10  Mangan- 
lösung,  also  im  Ganzen  etwa  das  Dreifache  der  direct  he- 
sliiuDilen  angebracht  werden. 

Das  ganze  Verhallen  des  Eiseiioxyduls  gegen  Ueber- 
manganGäurc  scheint  darauf  hinzndculen,  dafs,  auch  bei 
Schwefelsäure,  Mn,  O,  durch  Fe  O  zunächst  nur  bis  ui 
Mu^Oj,  und  erst  durch  einen  Ueberschtifs  des  Rcductions- 
mittels  bis  zu  IVIuO  reducirl  werde.  Dicfa  wird  durch  Fol- 
gendes besläligt.  Wenn  man  eine  durch  Mn,0,  rolh  ge- 
färbte saure  Flüssigkeil  mit  einer  verdünnten  —  40stel  — ~ 
FfiOlOsring  versetit,  so  tritt  anfänglich  Entfärbung  ein.  Von 
diesem  Punkte  an  hat  man  noch  eine  gröfscre  Menge  von 
Tropfen  der  FeOlöstnig  )iinzuzufiig;en,  bis  durch  K,  Fe,  Cy, 
die  Berlinerblaureaction  erscheint.  Es  ist  ja  auch  nichls 
natürlicher,  als  dafs,  wenn  eine  bühere  Oxydationsstufe  in 
eine  niedere  übergeht,  die  zwischculiegenden  durchlaufen 
werden  müssen.  Ich  glaube  auch  bemerkt  zu  haben,  dafJB, 
wenn  ich  eine  FcOlüsung',  bei  Schwefelsäure,  mit  Mn„0, 
oxydirte,  kurz  vor  dem  Pnnkte,  wo  letztere  vorwaltete,  die 
Flüssigkeit  eine  grüne  Färbung  zeigte,  dafs  also  seibat 
Mn  Oj  vorübergehend  existirte.  Wenn  man  eine  saure 
Mu,  Öllösung  auf  Papier  trüpfell,  so  wird  der  Fleck  an 
den  Rändern  ebenfalls  erst  grüu.     Es  ist  also  der  Procefa 

1»  FeO  H- Mn,  O,  =  5  Fe,  O, -I- 2  MnO 
ein  viel  complicirterer  als 

6  FeO  +  2  CrO,  =  3  Fe,  O3  +  Cr,  O, , 
insofern  bei  dem  ersten  drei  stabile  Oxydationsslufen,   bei 
dem  letzten  aber  keine  passirl  werden  mufs. 

Jedoch  ist  der  Fehler,  welcher  durch  den  ersten  Pro- 
cefs  der  analytischen  Bestimmung  erwächst,  corrigirbar,  und, 
eeibst  wenn  nicht  corrigirl,  auch  für  genauere  Aualysen  so 
unerheblich,  dafs  der  Nacbtheil  dnrcb  die  gröfserc  Bequu 
lichkeit  der  ßeubacbtung  reichlich  aufgehoben  wird. 
Obgleich  sich  nun  durcb  die  \OTG\ebea&ea  VeraacfaM 
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aiusrhliefsliclie  Gebrauch  Ton  SalzeSure  bei  der  Kiaenoxy- 
dul'UeberaiangiinEänrereaclioii  ah  geradezu  Temerfljrh  her- 
8D#gcelcllt  hatte,  war  durh  noch  zu  uutersuchen,  ob  die 
Zerselzung  nichl  eine  normale  seyn  werde,  wenn  man,  da 
man  in  der  Praxis  die  Lösung  der  EisenverbiDduiigen  in 
SalzsSure  vorzieht,  lelzlere  in  f;eriuger  Menge  anwetidele 
uod  zum  späteren  Ansäuern  Sciitrefelfäure  benutzte.  Ich 
htole  deshalb  1,14  Gramm  Eiseudraht  in  lü  CC.  SaLiHSure 
■Bier  Zusatz  von  soviel  KO  CIOj,  dafs  alles  in  Oiyd  über- 
glDf.  Nach  Vertreibung  des  Chlors  wurde  durch  Zink  re- 
dncirt  and  mufsten  der  vor  der  Entfärbung  eintretenden 
TrObitng  wegen  noch  5  CC.  Salzsäure  zugefügt  werden. 
Die  FlOssigkett,  auf  200  CC.  verdünnt  und  fillrirt,  war  ali'O 
etwa  TOD  der  Besrhafrenheil,  wie  man  sie  bei  der  Bestim- 
maug  des  Eisens  eines  in  Salzsäure  gelüsten  Erzes  erhalten 
kSnnte,  und  war  etwa  von  der  Stärke  der  im  Uebrigen 
benutzlen   Zehntel   Eisenlösung.     Je    lU  CC.   duvon  erfor- 

'  Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem,   August  31  mit 

der  reiaeo  schwefelsaureu  Lösung  bei  gleicher  Verdünnung 
erhaltenen,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  gegenwärtige  Eisenoiy- 
duUOMiug,  welche  in  10  CC.  ungefähr  U,7&  CC.  Salzsäure 
OmI  die  dieser  beinahe  aequivalenle  Menge  Zinkoijd  cnt^ 
hielt,  sich  mit  Manganlösuug  völlig  normal  zerlegte. 

Nacb  diesen  Beobachtungen  war  es  drakbar,  anch  den 
■lOreoden  Einflufs  einer  gröfseren  Menge  von  Salzsäure  da- 
durch zu  beseitigen,  dafs  mau  ein  schwefelsaures  Salz  im 
Ueberschab  in  der  Flüssigkeit  lüste.  Besonders,  da  ich  in 
einem  gewissen  Stadium  dieser  Untersuchung  die  Methode 
verfolgie,  Anlimonoxyd  durch  UebermangausSure  und  den 
{JchertchuSs  desaelbeo  durch   Eiseoldeuiig  iarücVkiuvDC6e«D, 
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wo   die  Anweseobeit   gröreerer  Meugeii   von  SalzsSun 
venneidlich  war,  wurden  bezügliche  Versuche  augesteHlfl 

Eine  AuCIösuDg    von    IUI)  Gramm  Glaubersalz 
6er,   auf  I  Liit'r  verdünn!,   wurde  bereitet,     2110  CC.  faid 
vüD  reichten  hin    um  mehr  als  10  CC,  Salzsäure  zu  Chlor- 
nalrium  und  Bisulphat  zu  zerlegen.    Je  10  CC.  Zehutel  Et-  ^ 
senlösung  erforderten 
September  20, 
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I.  bei  200  Wasser  und  10  Schwefelsäure  45,25    45,15 

II.  bci200  Wasser  und  10  Salzsäure  47,10    47,00    ' 

III.  bei  2110  (ilaubcrsalzlöd.  u.  lü  Salzsäure        45,90    46,20.   ' 

Es   zeigten  IIa   und  b   starken   Chlorgeruch   uüd   gelbe   , 
Färbung,   nährend   III  a  und  b  schwächer  nach  Chlor  ro- 
chen   und    nach    dein    Verschwinden   der  Küthung   farblos    , 
waren. 

F'eruer  eine   Auflösung   von   200  Gramm  Zinkvilriol  ia    i 
Wasser  auf  1  Liter  verdünnt.     Je  5  CC.  Eisenlösung  er- 
forderten 

September  21. 

f  MiDgaolöiuDg 
I.  bei  200  Wasser  und  10  Schwefelsaure  12,45  12,50 
U.     bei  200  Ziukvilriollös,  u,  10  Schwefels.         12,50    12,50 

III.  bei  200  Wasser  und  10  Salzsäure  14,30      — 

IV.  bei  20U  Zink  vitriollös.  und  10  Salzsäure        12,90    12,75. 
Bis  zu  einem  gewissen  Grade  hob  also,  wie  ich  vermu- 

thele,    die  Gegenwart  schwefelsaurer  Salze  den   störenden 

Einflufs  der  Salzsäure  auf.     Da   diefs  jedoch   nicht   völlig 

geschah,    so  habe   ich  nicht   weiter  versucht,   diese  Eigen- 
Bchaft  zu  benutzen. 


%.  6.    Araeolge  Sfiure  und  UebermaDganaBiire. 
Dafs  Uebermangausäure  von  arseiiiger  Säure  nicht  völ- 
lig  zu   Manganoxydul    reducirt   werde,    ist   nach   Gmelin 
{Handbuch  der  Chemie  Aufl.  4,  Bd.  II,  S.  640)   schon  Un- 
gere  Zeit  bekaBut,    Len&&eu  (.Jomn&l  lux  \ira]kl.  Chemie. 
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78  S.  197)  sagt  über  dieses  Verballen:  -Arseiiige  SSure 
icirl  m  saurer  Lösung  das  Chaniaeleon  zit  MaiigauoKjd. 
FlQssigkeil  färbt  sich  tief  braun.  Je  mehr  Säure  vor- 
fen.  utn  so  weniger  zeigt  Chamaeleon  eine  Einwirkung 
arseuige  Süure.  Wird  in  diesem  Falle  noch  mit  Was- 
verdQnDl,  d.  fa.  die  (Maesen)  Einwirkung  der  Sänre  ge- 
Acbl,  so  nimmt  mit  der  Verdiinnung  die  OxydirbarkeJt 
h  ChamaeleoD  Xu.  Niemals  ist  aber  in  saurer  LOsung 
TolUlSndige  UeberfUhrung  in  ArsensSure  möglicb. « 
■ntl  wird  angedeiitel,  dafa  man  desto  mehr  IV1d,0,IÖ' 
;  sur  Rolhfsrbung  einer  AsO^lösung  brauche,  je  mehr 
B  mit  Wasser  verdünnt  sey  oder  je  weniger  Säure  sie 
alle.  Zu  rechtfertigen  ist  das  ürlbeil  aber  erst  dann, 
n  man  auch  nachweist,  dafs  bei  der  Reduclion  von 
,0.  nur  eine  Oxydationsslufe  (Mn^O,)  ^icli  bilde.  Da 
Lenssen  keine  numerische  Daten  verüffenilicLt,  «o  lege 
xunüchat  die  Zahlen  vor,  welche  ich  bei  einer  vorläu- 
I  Versuchsreihe  mit  einer  0,035  Gramm  in  10  CC.  ent- 
enden  Arsenigsäurelösung  beobachtete, 
ugust  2, 
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Wahrend  diefs  im  Wesentlichen  mit  den  Andeutungen 
LeDssen  übereinstimmt,  darf  man  nicht  unbeachtet 
en,  dafs  wegen  der  dunklen,  beinahe  schwarzbraunen 
be  der  FlOssigkeit  die  Beobachtung  des  Momentes  der 
relenden  Rölhiing  äufsersl  schwierig  ist,  und  dafs  beim 
luftigen  der  Manganlüsung  eine  Periode  eintritt,  wo  die 
IC  Farbe  weder  augenblicklich  durch  die  Vermischung 
ichwindel,  noch  auch  nur  annähernd  so  bleibend  ist  wie 
völlig  o«jdirten  EisenlUaungen.  Insofern  also  die  Et- 
■DQg  der  Beeudiguag  der  ReactioD  sehr  in  das  Be\ieVieu 
r.  Bd.  cxviil.  4 


50 

des  Ausführenden  gelegt  ist,  darf  man  nicbt  sicher  ee^ 
ein  Zweilesmal  ähnliche  Resiiltale  xu  ertialten.  So  notirtc 
ich  hei  derselben  Arsenlösun^  einige  Tage  später  | 

für  die  Ver<Iünnuug  I.       10,2  \ 

«      »  .IV.    10,:j 

Manganitisiing,  (erhielt  also  fünfmal  so  >venig  relative  Diffe- 
rcnt  wie  August  2. 

Ich  versuchte  nun  die  von  Lenesen  aufgestellte  Hy- 
pothese indirect  dadurch  zur  Entscheidung  zu  bringen,  dafa 
ich  erniiltein  wollte,  ob  arsenigc  Säure  nicht  dennoch 
sauren  LOsunp;en  wenigstens  durch  einen  Ueberscbufa  von 
Ueb ermangansäure  sich  völlig  oxydireii  liefse.  Diefs  konnte 
geschehen,  indem  man  «uerst  den  relativen  Tiler  der  Ar- 
sen- und  Manganlösurig  dadurch  berechnete,  dafs  mau  die 
erste  mit  einer  Chromlö^nng,  die  zweite  oiil  einer  Bisenlfr- 
sung,  Chrom-  und  Eiseiiiösung  aber  unter  einander  ver- 
glich, indem  man  ferner  eine  im  Uebernchufs  zugefil^e 
Menge  von  Manfi^aniösnn^  auf  die  Arscnlösnng  einnirkn 
liefs,  durch  überscbUsRige  Eisen IfiFinniij;  alle  vorhandenea 
0\jdalio[is^Uifen  des  IVlnngans  auf  Oxydul  redncirle  und  ^ 
das  uiioxjdirle  Eisenoxydul  durch  IVIaiiganlöi'ung  zurfick-  i 
mafs.  Fiel  der  auf  diese  Weise  gefundene  relalive  Tilff 
der  Arsen-  und  Manganlösung  mit  dem  zuerst  frerecAnel» 
übereinstimmend  aus,  so  war  damit  die  Mttglichkett  der  völ- 
ligen Oxydation  der  arsenigen  Säure  durch  Ucbermaugan- 
gäurc  erwiesen. 

Bei  der  Ausführung  dieser  Operationen  zpi^le  sich  die 
Eigmlhümlichkeit,  dafs  man  eine  stark  eaUsaure  Arseiil&- 
Bung  mit  Manila [ilA«ui)t>  bis  zur  Itülhung  vereclzen,  einen 
bedeutenden  öebersrtmrs  der  letzten  hinzufügen  und  bei 
gewöhnlicher  Ten>j)eratur  die  Flüssigkeit  5  bis  10  Minufea 
sich  übevlasBen  kontile,  ohne  dals  eine  Enlwicketung  von 
Chlor  bemerkt  wurde.  Dieses  Gas  erschien  aber  eoforl, 
aU  man  der  so  behandelten  Flüssigkeil  einige  Tropfen  Ei- 
senlüsung;  zufügte.  Es  gi'laug  selbst  durch  eine  grOfsere, 
p](tl7lich  hiiizugesclzlc  Menge  der  letzten  und  diirdi  slar- 
t^B  Uarübrea  nicht,   das  ¥teVviet&ea  Ac«  Gases  völlig  ni 
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■fwUnderti.  'Demnaob  erwiesen  sich  die  bei  Gegenwart 
fOB  Salzsäure  «osgefahrten  Rflckmtssongen  dieser  Substanr 
um,  sowie  ebenlills  Aie  in  saksaurer  Lösung  genommenen 
relatrir^a'  Ttter  der  Eken-  aud  Manganlösnng  als  ungenau. 
Ich  Qbergebe  deshalb  die  Resultate  dieser  Versuche. 
I  D*  tick  lozwiBcben  das  völlig  normale  Verhaken  zwi- 
icbeo  Eisenoiydul  und  Uebermangansäure  in  schwefelsajUh 
MO  LOaungfen  herausgestellt  hatte,  so  wurden  jene  Prozßsße 
hei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  allein  wiederholt.  Ich 
ersetzte  dazu  in  der  Zehntel  Arsenlösung  die  Salzsäure  durch 
ein  gleiches  Volum  Schwefelsäure,  und  benutzte  eine  chlor- 
freie Manganlösnng. 

Bei  der  fol^^enden  Versuchsreihe  wurde  gelegentlich  zu- 
erst das  Verhalten  von  Eisenoxjdul  gegen  Chromsäure  und 
anch  von  arseniger  Säure  gegen  Cbromsäure  sowohl  in  salz- 
saurer als  in  schwefelsaurer  Lösung  geprüft,  und  da  die 
Resultate^  in  beiden  Fällen  nahe  genug  übereinstimmten, 
diese  zu  einem  Mittel  berechnet.  Der  Vergleich  der  Eisen- 
und  Manganlösung  wurde  nur  in  schwefelsaurer  Lösung  und 
zwar  je  zweimal  zu  Anfang  (a)  und  zu  Ende  (b)  der  gan- 
zen, 5  bis  6  Stunden  in  Anspruch  nehmenden  Reihe  ange- 
stellt. Zugleich  habe  ich  eine  Zurtickmessung  der  Ueber- 
mangansäure durch  Eisenoxjdul  in  salzsaurer  Lösung  vor- 
genommen, um  die  Resultate  zu  zeigen,  welche  man  erhält, 
wenn  man,  um  den  Fehler  möglichst  zu  compensiren,  einen 
in  demselben  Sinne  fehlerhaften  Titer  der  Hülfseiseu-  und 
Manganlösung  —  welcher  gerade  wegen  der  geringen  Mengen 
beider  Lösungen  bedeutend  von  dem  bei  Schwefelsäure  er- 
haltenen abweicht  —  der  Rechnung  zu  Grunde  legt.  Eine 
Beweiskraft  hat  aber  dieser  Theil  der  Versuche  nicht. 

Bei  den  zuletzt  angeführten  acht  Hauptversuchen  wurde 
also  der  mit  Wasser  und  Säure  versetzten  Arsenlösung  zuerst 
Manganlösung,  deren  Menge  unter  »vorläufig«  uotirt  ist,  bis 
zur  anfangenden  Röthung,  sodann  ;e  nach  der  Verdünnung 
ein  flieht  notirter  Ueberschufs  von  3  bis  7  CC  hinzugefügt, 
Bit  welchem  versehen  die  coucentrirten  Flüssigkeiten  2'  b\«3\ 
die  Verdfinn/eo  5*hi8  7'  stebea  blieben,   Darauf  wurde 

4* 
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lüsung  zugcEctzt,  bis  nach  der  EulfSrbung  <Ier  Flüssigkeit 
eioe  herauBgeiiommcne  Probe  die  Berliuerblaureacliou  zeigte, 
endlich  wieder,  bis  zur  sclinacben  Rölhung,  Mangaiilüsuug, 
deren  Gesa iiimt verbrauch  mit  "schliefslichn  bezeichuct  ist. 
September  5. 

1  Hülfseisenlögung  aus  sechs  Versuchen  (vergl.  §.  I)  ita 
Mittel  ae<|.  I).5Ü3  Chroinlüsuiig,  llt  Zehuteleisetilflsutig  aus 
vier  Versurbeu  (vgl.  §.  I)  iui  Millcl  aeq.  2(),U75 ChroinlOeuDg. 

Srliwc-       Z.:l.r>L<^l  ß  MiiiK>Dl6>unK 

-lo        100        20 
2U0         10 


93 


Warnt 
100 

200 


20 
10 


eucnldsnof 

14^3 
25,00 

Beobachtet 


IfltUDf 

7.50 
12,60 


G«r.  1  Halbeüaola«. 
aeq.  M*D(*Dl4>aD( 

0,504  1  ^'^^ 

Gefunden 

lo'ZehoteP^ 
Arsen  Idto  Dg 
aeq  Manganl^U. 

17,20 
17,60 
17,23 

17,28 


Zduilcl    /^KUngaiiL    Hülb-    ßVl*og»a\. 
WatMT  SSare  AnotlAt.     Torläufif     eUeolSa.  whlicfslich 

100  20  10  20,65  1»,70  25,10 

100  20  10  20,65  15,70  25,50 

200  10  10  20,60  24,40  29,50 

200  10  10  20,20  23,60  29,15 

Aus  der  riemlich  Dahen  UebereinstimmuDg  der  bei  Scfawe- 
fekSare  sich  ergebenden  Zahlen  der  Schlufscolumne  (17,42 
bis  17,57)  mit  dem  Sollverbrauch  (17,58)  ergiebt  sich  mit 
Gewifsbeit,  dafs  arsenige  S&ure  durch  einen  Ueberschufs 
▼on  Uebermangansäure  ebenso  vollständig  wie  durch  Chrom- 
slore  io  ArsensSure  übergeführt  werden  kann. 

Beoatxt  man  dieses  Verhallen  als  Basis,  so  kann  man 
weiter  mittelst  derselben  Methode  untersuchen,  wie  weit 
die  arseoige  S&ure  oxjdirt  sey  nach  der  ersten  (vorläufi- 
gen) Rötfaung.  Wenn  man  nämlich  einerseits  wie  vorher 
verfährt,  andererseits  aber  unmittelbar  nach  der  ersten  RO- 
tbnng  tiberschüssige  Eisenlösuug  und  dann  wieder  Mangan- 
lösang  zufügt,  so  mufs  die  in  dem  letzten  Falle  weniger 
verbrauchte  Manganlösung  der  Menge  der  unoxjdirten  ar- 
senigen Säure  entsprechen. 

Es  wurde  deshalb  in  der  ersten  der  folgenden,  eben- 
falls im  Laufe  von  einigen  Stunden  angestellten  drei  Rei- 
hen, wie  in  den  Schlufsversuchen  September  5  verfahren, 
ohne  jedoch  die  vorläufig  zugesetzte  Menge  Manganlösung 
zo  ootiren.  In  der  zweiten  Reihe  wurde  unmittelbar  nach 
der  ersten  Röthung,  ohne  überschüssige  Manganlösung  an- 
zuwenden, sogleich  Eisenlösung  zugefügt.  Um  endlich  ein 
genaues  Aequivalent  der  angewendeten  Mengen  von  Eisen- 
lösuug (10  oder  20  CC.)  zu  haben,  wurde  dieses  in  zwei  mit 
einander  wtrbuDdeoea  HQJfsversacbsr&heü  fOr^ede  ^OT^tV^otoirr 


mene  Verdünnung  besoDders  ermiltelt.  Hierdurch  ward  audt  *■ 
eiue  Correctioii  wegen  der  Färbung  überlliiEsig,  da  dieseUM  ^ 
in  dem  Eiseu-MaDgaüIiter  Echoii  culbaltcn  ist.  ^J 


Oclob 

er  25 

Hüir 

reibe. 

m 

10  Hülfs- 

eiseDlöiueg 

20H.-iir.-    ^^1 

eitcnlüiuas 

Wisier 

Sdiwcfeli 

ure    ,■ 

M»Qeiniö»uoe 

',M..,.nli..=, 

I. 

100 

20 

3,72 

7,10 

II. 

100 

10 

3,72 

7,42 

III. 

200 

20 

3,74 

7,46 

IV. 

200 

10 

3,76 

7,46 

fl  ■'^■ 

400 

20 

3,80 

7,50 

' .  '*''■ 

400 

10 

3,82 

7,52 

■Im. 

Brate 
BeobHWt 

Belbe. 

*"'" 

GefnDdm 

Waw« 

Arsenl. 

orläufig 

Zeil  «litnl. 

~~            10  Zrhntel 

L     lUO 

20 

5 

? 

2'  20,00 

14,80          7,40 

II.    1(10 

10 

5 

? 

2  1S,90 

14,82          7,44 

III.  2(J0 

20 

5 

? 

4'  19,95 

14,88         7,46 

IV.  200 

10 

3 

? 

4'  20,00 

14,90          7,44 

V.   400 

20 

b 

! 

8'  20,10 

15,04          7,50        '. 

VI  400 

10 

5 

1 
Zweit. 

8'  20,00 

14,98          7,46 

a  Belhe. 

L     100  20  5  9,40  0  10,00  11,10  7,38 

II.    100  10  5  9,50  0  12,10  11,90  7,10 

In.  200  20  5  9,70  0  10,00  11,14  7,40 

IV.  100  10  5  9,50  0  10,00  11,10  7,36 


V.  400      20 

VI.  400      10 


9,70     0   10.00    11,26 
9,50     0    10,00    11,24 


7,46 
7,42 


Aus  dem  Uinslande,  dafs  bei  der  zweiten  Reibe  die 
Mengen  der  zur  Oxydation  der  arseni^en  SSure  etfoi^er- 
lea  JfaijgatiMsuog  uar  um  unbedeuleude  Gröfsen   kieiner 


lB%tfaUen  niHl.  wie  'b^i  der.  ersten,  darf  maa  ii^lieCBeD^ 
dkb  im  Momente  der  ersten  Röthung  die  Oxydation  der 
araenigen  Säure  ao  gut  wie  Tollendet  ist,  und  eine  ao  lange 
Wartezeit,  wie  bei  der  ersten  Reihe  nach  dem  Zufügen  der 
fibenchfiasigen  Manganlöaung  angewendet  worden,  gewiCs 
tlber flüssig  war. 

In  den  mr  vorläufigen  Röthung  erforderlichen  lieber- 
mangansäoremengen  zeigt  sich  nun  einerseits  zwischen  die* 
sen  und  deq  Versuchen  vom  September  5  und  andererseits 
denen  vom  August  2  der  Unterschied,  dafs  in  den  früheren 
diese  Quantitäten  mit  der  Verdüonung  zunahmen,  während 
sie  in  den  späteren  nur  unbedeutend  variirten.  Abgesehen 
Ten  dem  möglichen  Einflüsse  der  Verunreinigung  der  frü- 
her gebrauchten  Manganlösung  erklären  sich  aber  diese  Ver- 
schiedenheiten leicht  durch  Folgendes. 
October  27. 

I.  lOO  Wasser,   20  Schwefelsäure,  10  Zehntel  Arsenlö- 
[    soDg  erforderten  bis  zur  anfangenden  Röthung  13,68  Man- 
l   ganlösuug.    Die  Flüssigkeit  war  dunkelbraun  und  hatte  nach 
t    24  Stunden  einen  braunen  Niederschlag  abgeschieden,  wäh- 
rend die  Oberfläche  mit  einer  schillernden  Haut  bedeckt  war. 

II.  100  Wasser,  20  Schwefelsäure,  20  Zehntel  Arseulö- 
sung  wurden  mit  13,68  Manganlösung  vermischt.  Die  Flüs- 
sigkeit zeigte  eine  schwach  bräunliche,  bald  rein  gelbe  ') 
Farbe,  die  schon  nach  10  bis  20  Minuten  völlig  verschwun- 
den war. 

Ein  Ueberschufs  der  arsenigen  Säure  reducirt  also  die 
Uebermangansäure  vollständig  zu  Oxydul.  Je  schneller 
man  die  Letztere  zusetzt,  desto  weniger  Gelegenheit  ist 
offenbar  zur  weiteren  Reductiou  geboten  und  desto  mehr 
wird  man  sich,  besonders  in  den  verdünnteren  Lösungen, 
der  Reaction 

2As03  +  Mn,0,  =2As05+Mn,08 
nähern.     Am  exactesten  würde  man  diese  darstellen  kön- 
nen, wenn  man  umgekehrt  die   Arsenigsäurelösung  in  die 

1 )  Diese  bemerkt  man  niemals,  wenn  man  die  MangaoIösuDg  schnell  und 


250 

-100 
500 
250 


20 


:hamHlcoD 

16,2 

16,7 
17,95 

22,6     " 


56 

UebennangatiESurelÖGung   unter  UmrühreD  eindiersen  liehe,  i 
Hier   kauu   mau   jedoch   der   tief  olivengrüneu  bis  brauoen  | 
Farbe  wegen  die  Beendigung  der  Reactioo,  das  VerBcbvriti' 
den  der  rolhen  Farbe  uichl  mehr  erkeiiiien. 

Die  Ettreme  der  beideu  Zerietzungeo  suchte  ich  durch 
Folgendes  zu  erhallen. 

October  28.  Die  Zehntel  Arseulösuug  wurde  aus  einer 
Burclle  abgemessen. 

1.  100  Wasser,  20  Schwefelsäure  und  11,90  Arsenl*- 
sung  wurden  zuerst  mit  10,00  ManganlösuDg  Tennischt  und 
nach  10',  wo  die  Flüssigkeit  fnrblos  war,  bis  zur  ROtbung 
weiter  hiniugefügt,  welche  bei  15,70  erfolgte. 

lt.  100  WaEser,  20  Schwefelsäure  und  18,00  Mangan- 
lösung wurden  mit  ArseulOsung  vermischt,  von  welcher 
um  die  dunkle  Farbe  etwas  abzuschwächen  bis  12,70  hio- 
zugeselzl  werden  mufsten.  Durch  neuen  Zusatz  von  Mao- 
ganlüsung  erfolgte  die  Kölbung  bei   19,40. 

1  Arsenlösung  würde  nach 

L     aequivaleut  1,32  Manganlösung 
U.  »  1,53 

se^n.  Diese  Verschiedenheit  bestätigt  hinreichend  das  schon 
früher  Bemerkte,  dafs  die  Höhe  dieser  Zahlen  ganz  voo 
zufälligen  Umsläudeu  abhängt. 

§.  7.  AnllmoDoxyd  iind  Ueberroanganslure. 
Ueber  das  Verhalten  dieser  beiden  Körper  finden  sich 
bei  Fresenius  (Anleitung  zur  quant.  ehem.  Anal.  AuQ.  4, 
S.  768)  folgende  Beobachtungen  angeführt:  » 10  CC.  einer 
mit  möglichst  wenig  Salzsäure  bereiteten  Aotimonox^dlö- 
sung,  welche  etwa  0,05  Grm.  Oxjd  enthielten,   erforderten 


Jcb  fand  in  drei  uamiUelbar  nach  einander  angeslelllen 
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▼ei  wwhweibgn  o,  h,  0  m/t  einer  mittelst  oCBdoeUem  Oxyd 
ebenm  *)  bereiteten  LOsung. 


Juli  31. 


AntiiBOD- 

a 

MaagaolSniDt 

yVlMt 

Sttltilare 

UhODg 

« 

*                 « 

L      100 

20 

10 

15,55 

15,70       15,70 

IL    100 

10 

10 

15,50 

15,55       15,75 

UL  200 

20 

10 

15,60 

15,70         — 

IV.  200 

10 

10 

15,70 

16,00         — 

V.    400 

20 

10 

15,70 

15,90         — 

VI.  400 

10 

10 

16,70 

16,80         — 

Bei  b  and  c  wurde  die  Manganlösung  schneller  ab 
e  xagesetzt  und  es  erscbien  möglich,  dafs  in  Folge  dessen 
bei  a  weniger  Maoganoiyd  entstanden  and  der  Verbratfob 
deshalb  im  Allgeweiuen  geringer  gewesen  sej.  Es  war 
Gbrigens  nur  bei  den  Proben  IV  und  VI  gegen  Ende  eine 
schwache  Bräunung  zu  bemerken,  wobei  auch  der  Um- 
stand, dafs  die  einmal  entstandene  Röthung  schnell  wieder 
▼erschwand,  das  Urtheil  über  die  Beendigung  der  Reaction 
unsicher  machte.  Es  mufsten  deshalb  mehrmals  kleine  Men- 
gen Ton  Manganlösung  zugesetzt  werden,  bis  die  Röthung 
etwa'  5  Minuten  anhielt  und  obige  Zahlen  abgelesen  wurden. 

Die  weitere  Untersuchung  dieses  Verhaltens  Tcrlief  yoU- 
ständig  parallel  mit  dem  für  die  arsenige  Säure  im  yorigen  §• 
auseinandergesetzten.  Ich  erwähne  deshalb  sogleich  die  fol- 
genden Versuche,  welche  ganz  analog  denen  mit  arseniger 
Siore  vom  Sept.  5  angestellt  wurden. 

September  6. 

10  Zehntel  Eisenlöt.  im  Mittel  aas  2  Versuchen  aeq.  20,00  Chrom lAsung 
10»  »  »         »        n     4         »  »      17,85  Manganlöt.  ^) 

10       »         Antimonl.  »         »        »     2         »  w     19,87  GhromlÖsang. 

Diesen  Versuchen  zufolge  sollten   10  Zehntel  Antimon 
erfordern  (17,85  ^  =)  17,73  Manganlösung. 
In  der  That  fanden  sich 

1)  d.  b.   nach   der   Angabe,      In    Wirklichkeit  ist  die  bei   Freseniaa 
citjfte  Lösung  jedenfalls  weinsteinsSorebaltig  gewesen. 

2)  lo  aebfreftelMfirRr  Löiaog. 


I 


W.uer    Saluäa»   c 

Hölf,- 

M,J.  MangiDlöiuDK 

20 
10 

100 

bJDzu- 
peselzl 
200 

hiniii- 
geselzl 

8.15 
S,05 
8,05 
8,00 
8.10 
8,U5 

1.60 
3,60 
3,70 
1,80 
3,70 
3,55 

0,56 
0,45 
0,46 
0,60 

oiö 

0,46 
0,44 

Sili- 

läurc 

B 

ohichiei 

Gtfuinia 

Wxitr 

..tlSut, 

Hatr>- 

»i,i;<r,iici. 

10  Zehntel 
.,,.  M.e,..l 

i?-   50 

20 

10 

17,60 

3,30 

19,60 

17.95 

'■       50 

20 

10 

17.75 

8,95 

22,20 

17.72 

n.    50 

10 
10 

10 

17,70 
17,65 

4,50 
9,45 

20,00 
22,30 

17,75 

50 

10 

17,58 

III.  100 

20 

10 

17,80 

7,05 

21,70 

18,  le 

100 

20 

10 

17,75 

7,95 

22,10 

18,13 

IV.  100 

10 

10 

17.80 

6,95 

21,10 

17,62 

■       100 

10 

10 

17,85 

10,40 

22,95 

17,65 

y.  200 

20 

10 

17,,35 

1 1,.30 

23,15 

17,50 

-..    jno 

20 

10 

17.55 

12,90 

21,00 

17,55 

VI,  200 

10 

10 

18,00 

9,05 

22,15 

17,63 

200 

10 

10 

18,15 

13,20 

24,35 

17,75 

Dafs  die  in  der  Sclilufscoluinne  stcbendeD  Zablcn  in 
einzelnen  Fällen  so  bedeutende  Abweichungen  von  dem 
So'ivcrbraucb  zeigen  isl  nicht  auffallend,  nenn  man  die 
Uusicheriieit  der  Eisen -Manganreaction  in  salzsaurer  Lö- 
Bung  in  Erwägung  zieht.  Während  diese  Methode  also  (ür 
das  Antiinonoiyd,  wo  inan  nur  Salzsäure  anwenden  kann, 
gänzlich  verworfen  werden  inufs,  verdienen  jedoch  die  un- 
ter "vorläurig"  stehenden  Ziffern  einige  Beachtung.  Es 
zeigen  hier  nämlich  nur  die  in  den  VerdGnnungen  V  und 
VI  verbrauchten  Manganniengen  eine  Abweichung  gegen 
den  Sollverbrauch,  was  sich  aber  dadurch  erklären  läfsl, 
dafs  bei  VI,  welche  Proben  trübe  wareu,  wegen  fehlender 
Säure  ein  Theil  der  Uebennaiigansäure  nur  zu  Oxyd  re- 
ducirl  vrarde,  und  dafs  bei  V,  welcbc  iwar  klar,  aber  doch 


Dar  nbM  so i ^dSImc  entbi^fteftn,  \im  daa  Oxfd  ui  tötmg 
m  erbaktOfi  eitt  Tfacil  iesMheü  der-  Oxjddtioo  ditgiogi 
Uoter  diesen  VoraussetzuDgeo  müssen  bei  IV,  welche 
schwach  trübe  waren  und  dasselbe;  Säureverbälfnirs  wie  V 
hatten,  beiderlei  Fehler  aufgetreten  s^yn  und  sich  zuteliiger- 
weise  compenairt  haben. 

Eis  wird  demnach  die  Anwendung  der  Methode  einzu- 
schränken seyn  auf  die  Verdüunungen  I,  II,  ULI.  In  diesen 
bleibt  die  FlCisiigkeit  bis  zorn  Momente  der  ROthung  farb- 
los; eine  Chlorentwickelun^  findet  ntdit  im  Mindesten  statt 
und  die  ,eiqm9f  hervorgerufene'F^rbung  ist  selbst  beständi- 
ger ats  die  bei  der  Eisenoxjdulreaction  in  schwefelsaurer 

Eis  wurde  ferner  untersucht  ob  in  FlQssfgkeiten  ton  deiii 
Mischungsverhältnifs  5  Wasser  auf  1  Säure  die  zur  Röthuog 
der  Lösung  direct  verbrauchte  Menge  der  Manganlösung 
proportional  der  Antimonmenge  sej. 

Sept.  24.  Eine  Mischung  von  100  CC.  Wasser  und 
20  CC  Salzsäure  erforderte  zur  Rothfärbung  0,01  Maogan- 
lösung, welche  Menge  also  bei  den  folgenden  Zahlen,  wenn 
nicht  die  Flüssigkeit  vorher  schon  gefärbt  war,  abgerechi^ 
net  ist. 

Zehntel 
Wasser     Salzsäare     Antimon  los.     /  ManganlÖsong 

100 


20              5 

6,30 

hinzu-  )_ 

6,26 

gesetzt  jg 

6,30 
6,34 

20           2x5 

12,58 

hinzages.     2x5 

12,60 

20           4X5 

25,16 

25,20 


100         20  2x5       12.58  )«-"^ 

25,18 

100 

In  Flüssigkeiten  von  diesem  Säuregebalt  ist  also  die  ver- 
brauchte Manganmenge  völlig  proportional  der  Autimoiih 
menge. 

Obgleich  schon  die  Versuche  vom  Sept.  6  gezeigt  hat- 
ten, dafs  ein  geringerer  Säuregehalt  einen  Fehler  veran- 
lafst,  wurden  doch  noch  fernere  Proben  angestellt. 

Sept  i5.'  Aagebracbte  Correction  wegen  der  ¥StW«^ 


0,04  ManganlösuDg  bei  100  Wasser  und  20  oder  40  Siure; 
0,08  ManganlÖEung  bei  400  Wasser  und  20  Sfture. 


W.i«r 

Saliaur«     An 

mODlai. 

10(1 

40 

5 

6,36 

100 

20 

5 

6,:js 

hinzu- 

5 

6,36 

geielzl 

5 

6,36 

100 

10 

5 

6,22 

100 

10 

5 

6,24 

400 

20 

5 

6,32 

hiuiu- 

5 

6,31 

gescut 

5 

6,90  (trabe) 

wodurch  wiederholt  die  Nlchtauwendbarkeit  gröfiie 
dünuuugcu  besläligl  wird. 


VerbMlten   <9«r  WelnsIclDsliire   athrn   den   Oxyduiooen   dnrck 

Cliromaäiire  und  UebermaDgaDsäiir«. 

1d  meiner  früheren  Abhandlung  (Pogg.  Ann.  Bd.  95, 
S.  216)  habe  ich  bereits  angeführt,  dafs  die  Weinst  ei  nsfture 
bei  der  (Arseiiigsäure  -  CbroniEiiure-  oder)  Anlimoooiyd- 
ChromsBure-Reaclion  auxgeEchlosaen  bleiben  intlsse,  weil  sie 
zu  falschen  Kcsiillaten  führe,  ebenso  wie  (S.  225)  dafs  die 
Oxalsäure  den  Chrouisilureverbrauch  auf  eine  coDslante 
Menge  von  £isenox;dul  erhöhe. 

Wiederholungen  dieser  Versuche  ergaben; 
Sept.  4. 


B«.b«h«l 

GefoBd» 

" — 



"""^"^* 

^^ 

1  FunftipWl 

Sd,«.. 

FudMeikI 

Wein. 

Chrum. 

EiKulöiunl 

Wu» 

rdüure 

Eitenlöi.     >t 

iDlSurtläi 

•C     IO..n, 

ac<|.  OiromlS. 

I.       50 

20 

51,1 

0 

20,65 

0,404 

11.    100 

10 

51,5 

0 

20,85 

0,405 

III.     50 

20 

50,1 

2 

37,60 

0,755 

IV.  100 

10 

49,4 

2 

38,00 

0,719 

Der  Mehrverbrauch  in  den  beiden  letzten  Fallen  rfifart 
offenbar  davon  her,  dnfs  sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs 
Jer   CbroaiBäare    Oxydati unsproducV«    d«t   WeiDSteineSure 
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gebildet  luilMn.  Es  ist  aber  aoch  die  Ksliomeiseiicjaiiid- 
reaction  unter  diesen  Umstioden  ansicher ,  ioden  sie  mit 
groCser  Langsamkeit  eintritt.  Versucht  man  bei  einer  Probe 
»t  Antiaonoiyd  etwa  den  aas  III  and  IV  fOr  weiostein- 
Aireiialtige  LÖpangen  abgeinderten  relativen  Titer  der 
Eisen-  ond  Cbromldsung  u  Grunde  lu  legen,  so  eipebt 
sieb: 

^^__^^^^  BeolMcliteC  ^^^^^___^  6«faod«» 

10  Zchatd 
Sab.     Zekatel  Wein-  Oh^id-  H&lf^     AatiaMMlSt. 

'Walter  iSorc  Aotiroonl.  steiofiarcldtmif    lotanf    eiseol.    acq.  Cbroml. 

V.  100     20        10  0  25,15  11,2        20,65 

VI.  100     20       10  2  33,30  11,1        23,95 

Legte  man  bei  VI  ebenfalls  den  Titer  0,404  zu  Grunde, 
so  wfirde  man  27,46,  also  noch  mehr  abweichend  berechnen. 

Bei  den  durch  UebermangansSure  bewirkten  Oxydatio- 
nen gab  sich  der  EinfluCs  der  Weinsteinsfiure  folgeuderma- 
Isen  xa  erkennen. 

September  3. 

Schwe-      Zehntel  Weiii-         /?Maiifan* 

Wutcr     IcUanre  Eisenlösuof  tteioiiureldMiDf     lÖMing 

I.  100  20  10  0  15,80 

IL  200  10  10  0  16,90 

III.  100  20  10  2  16,65 

IV.  200  10  10  2  17,50 

Zehntel 
AnentAsaDg 

V.  100   20    10      0      18,15 

VI.  100   20    10      2      20,45 

S*Ix-       Zehntel 
•iure  Antimonld«. 

TU  100  20  10  0  16,00 

VIII.  200  10  10  0  17,30 

IX.  100  20  10  2  16,00 

X.  200  10  10  2  16,75 

Wibreod  bei  der  Araenlösoag  V  dankelbrauu  ^eS&tVi^ 
war,  «Dlflrlbltf  atk  VI  ia  6  Mioaten.     Nacb  4  SUnkAna 


^riO'cleu'xn  der  bei  V  erhaltenen  dunklen  FItiBsig'keit  BflKt 
2  CC.  WeinsleinEäarelösiing  gesetzt,  worauf  ebeufalls  tu 
6  Minuten  eine  Enlfarbung  eintrat. 

Bei  Ei^enn^^^'dul  bewirk!  die  Gepenwarl  der  Weinsleio- 
BSnre  ebenfalie  einen  Mehrverbrauch  des  Oxvdalionsuiiltels. 

Bei  Anltmouox^d  ist  in  der  ersten  Verdünnung  die  Wein- 
Bteinsäure  unwirksam  geblieben,  in  der  andern  hat  sie  so- 
gar einen  Minderverbrauch  bewirkt.  Dieser  Erscheinung 
habe  ich  anftinglich  keine  Beachtung  geschenkt,  bis  ich  die 
in  Folgendem  zu  beschreibende  genauere  Untersuchung  der- 
selben vornabm. 


.|.  9.    TeclialtDD  dei  ADlJnioaox^ita  gegen  DebermanganaSure  bei 
*  Gegenwart  vdd  Welnsteiaaaiire. 

Hierüber  bat   Hr.   Lcnsseu   <Journ,   f.  pract.    Chemie 
Bd.  78  S.  197)  folgende  Versuche  initgelheilt. 

>'  1,2  Grni.   Tartarus  emelicus   wurden  zu   ^  Liter   gelöst 
und  zu  folgenden  zwei  Versuchsreihen  verwandt. 


1.  Ei 

ri.ir 

•1 
A 

.<  W 

Chimie- 

n.    F-Influ 

SiU- 

iure. 

eil.,««- 

S,ili- 

/V..«r 

)nnr 

ä'."»,° 

hon 

W.»(r  ilur. 

lei.ing 

1,™ 

0 

5 

10 

8,8 

250        20 

10 

10,1 

lül> 

9 

10 

10,4 

250      10 

10 

10.6 

201t' 

5 

in 

10,9 

■250        5 

10 

12,6      1 

anu 

5 

10 

11.6 

250        2 

10 

U,3      ! 

40(1 

5 

10 

12.2 

5IMI 

5 

10 

14.7. 

4 

Mit  der  Verdünnung  d.  h.  der  AbscIiwSchung  der  Af- 
finität der  S^inre  durch  die  basische  Masseuwirkung  des 
Wassers  wächst  die  Oxjdirb.irkeit.  « 

Abgesehen  von  der  gänzlichen  Verkehrtheit  dieser  Er- 
klärung (in  der  Thal  vermindert  eich  mit  der  VerdQnouDg 
aowuhl  die  Oxydirharkeit  de*  .Antiiuonoxyds  als  auch  die 
Keducirbarkrit  der  TJcbennansansÜure),  ist  sie  auch  untno- 
thiri,  weil  keine  lUicksicht  auf  den  möglichen  EintluTs  der 
WeiüBfeiiisäure    gcnounneu    wirA.      Xlitacu  ¥.\Qflub 
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biedf>n«D   Bedingungen    festzustellen    mar   der   Gegen- 
stand der  folgenden  Versuche. 

Zunächst  bereitete  ich  eine  Auflösung  von  1,2  Gnn. 
weinsteinsaurem  Aoliaionoxyd-Kali  (käufliches  Salz,  trübe 
Krystalle)  in  4  L.iter  —  Lösung  A  —  und  eine  mit  dieser 
etwa  gleich  starke  salzsaure  Litsung  von  AntiiDonoxjd, 
durch  Zusatz  von  10(1  CG.  Wasser  und  20  CG,  Salzsäure 
in  20  CG.  der  Zehntel- Aulimonlösung  —  Lösung  B.  —  (In 
der  Thal  war  letztere  etwas  reicher  im  Antiinongehalt,  we- 
gen der,  erst  spater  festgestellten  Verunreinigung  des  kSaf- 
liehen  Brechweinsteins  mit  Weinstein.) 

Bei  Anwendung  von  je  5  GG.  Salzsäure  und  10  CG. 
jeder  Lösung  wurden  verbraucht. 

SepL  17. 


^'Viun- 

ß  ManjinlSning 

0 

7,05               7,45 

lOO 

7,(15               7,3(1 

2IIU 

8,50               7,90 

3ÜU 

9,45               8,10 

4110 

9,70               8,55 

5UU 

10.15               8,50 

Hieraus  ist  deutlich  zu  ersehen, 
dei  mit   der  Verdünnung  steigenden 
diisse    der    Weinsl einsäure    znziiacht 
die  beiden   ersten  Zahh 
unter  sich  wenig  Diffi 


dafs  ein   grofser  Theil 

Verbrauchs    dem  Ein- 

eiben    ist.      üafs    aber 

jeder   dieser   Beobachtungsreihen 

i  zeigten,    führte  auf  die  Veruiu- 


tbung,  dnfa  in  conccntrirlen  Losungen  die  Oxvdalion  der 
Weinsteinsäure  mehr  zuilicktreten  werde  gegen  die  leb- 
bafle  SauiTstoffatifnahine  des  Anliinouoxyds.  leb  stellte 
deshalb  die  folgenden  Parallelrcihcn   an. 

Sept.  30.  Bei  der  Reihe  A  wurden  je  5  GG.  Zebulel- 
Anlimoulösung  uiil  l  CG.  Weinsteinsäiirelösung  ■vermischt, 
wa«  gerade  dem  Mengenvcrhällnifs  im  Brechweinstein  ent- 
ipncbt;  bei  der  Heihe  B  wurde  keine  WeinsteinsSure  zu- 
l^esetzt.  Die  bereits  angebrachte  Correction  we^en  Ä« 
Tirbang  » 
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bei  300  CC.  Flüssigkeit  0,06  Manganldsuiig 


-     100 
.      30 

, 

, 

aoi 

^m 

. 

0,02 

m 

Zehnlc 

1            A 

B 

M* 

W«uer 

.1.1. 

300 

40 

5 

IM 

7,36 

.MIlIL 

3(IU 

20 

5 

7.26 

7.24 

al   11. 

300 

10 

5 

7,74  bis  7,90 

7,40  bis  7,44 

H„.IV. 

100 

40 

5 

7,36 

7,36 

I..V. 

100 

20 

5 

7,32 

7,28 

VI. 

100 

10 

5 

7,20 

7,20 

.aivu. 

100 

5 

5 

7,16  bii  7,22 

7,16  bis  7,43 

VIII, 

30 

20 

5 

7,32 

7,8^1 

n. 

30 

10 

5 

7,34 

''4 

X. 

30 

5 

5 

7.36 

7,2iH 

XI. 

100 

20 

5 

7.26 

7,24 

XII. 

100 

20 

2X5 

14,60 

14,60 

xni. 

100 

20 

3X5 

21.90 

21,82 

Von 

dieaen 

Proben 

verlie 

fen   sowohl   il 

1   der  Reibe  A 

als  B  völlig  normal  I,  II,  V,  VI,  IX,  X,  XI,  XU.  XIII,  d.  h. 
die  Flüstiigkeilen  blieben  durchgehend  klar,  die  Rötbung 
trat  {tlfilzlich  ein  und  hielt  längere  Zeit  an.  Bei  IM  und  VII 
war  das  Eintreten  der  Rüthung  unbeGtinimt  zniacben  den  an- 
gegebenen Zahlen,  IVund  V]II  entfärbten  sich  schoell  wegen 
zu  grofsen  SalzEäureüberechusscB.  Die  Proben  XI  bis  XIII 
dagegea  beweiseu,  dafs  in  dieser  Verdünnung  der  Mangan- 
▼erbraiich  vollständig  proportional  dem  Anlimongehall  und 
unabhängig  sej  von  dem  V\^einsleiiisäureziisatz  (weno  der- 
selbe 1  Atom  zweibasische  Säure  auT  1  Atom  Anlimon- 
oiyd  nicht  übersteigt).  Demnach  konnte  versucht  werden, 
in  einigen  nach  diesem  Verh&ltnifs  zusammen  gesetzten  Dop- 
pelsalzen  das  Antimon  volumetrisch  zu  bestimmen. 

Zur  Ermittelung  des  absoluten  Titers  der  ManganlOsung 
wählte  ich,  bei  diesem  Zweck,  ohne  daaiit  die  Verglei- 
chung  mit  der  Verbindung  eines  andern  Metalles  ausiu- 
scbliefsen,  eine  Anlimonverbiodung,  den  auf  der  Caspari- 
zeche    bei   ArnsbeVg   in    vorxü^UcXvet  ¥vft\ü^ift\\.  hrecJiendeD 
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Anfiinon^anz,  Von  einer  durcli  Pulreru  gleJclimäfEig  ge- 
mischten Probe  ans  dem  Innern  einer  sehr  reinen  Stufe 
ßaben  18,779  Griii.  (nachdem  diese  durch  Wassers!  off  gas 
beinahe  vollslandi^  rediicirl  und  das  rückGtändi);e  Melall 
in  einer  Mischung  von  Salzsäure  uud  rbiorsaurcm  Kali  ge- 
löst i*ar>  0,U597  tirm.  nnlöslicbeii  Kficksland,  also  ziem- 
lich genau  \  Proc,  in  welcher  Höbe  auch  Schneider 
(Pogg.  Ann.  Bfl.  9H,  S.  296)  den  Quarzgehalt  dieses  von 
ihm  nnlersuchleu  Erzes  im  Mittel  gefunden  hat.  Indem  ich 
das  Alomgetvrchi  des  Antimons  mit  Ucxler  gleich  122,34 
annehme,  würden  also  100  Th.  dieses  Enea  85,61  Tfa.  Au- 
timonoxjd  entsprechen. 

Als  Materialien  für  die  Bestimmung  des  AntimDHOiydB 
ivählle  ich  die  folgenden  Verbindungen. 

1 .  Weinsleinsaures  Antimonoxyd  -  Kalt.  Dieses  war 
dargestellt  worden  durch  Eilrahiren  des  käufliche»  Salzes 
(Irfibe  Kryslalle)  mit  einer  unzureichenden  Menge  kalten 
Wassers  und  Eindampfen  der  &llrirten  LOsung  unter  der 
Luftpumpe.  Die  erhaltenen  Krjstalle,  einige  Tage  zwischen 
Papier  getrocknet,  waren  vollkommen  durchsichtig,  DaCs 
dieses  Salz  nach  der  Formel  KO,  Sb,,  C,H,0.„H-HO 
ituammengesetzl  ist,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

2.  Dm  zur  Itcreilung  von  I.  verwendete  rohe  Salz, 
wabrscb  ein  lieh  weinsteinhallig. 

3.  Weinsleintaurer  Antimonoiyd  ■  Bartjl.  Dieses  Salz 
iulte  ich  bereits  vor  mehreren  Jahren  durch  doppelte  Zer- 
»etzang  verdünnter  Losungen  von  aequivaleuten  Mengen 
Chiorbarium  und  weinst einsaurcm  Aulimonox^jfd-Ammnnium- 
oxyd  dargestellt  und  den  erhalleneu  Niederschlag  dujdi  Uiu- 
krjrstallisiren  gereinigt.  Da  es  in  der  Zwischenzeit  vei  wit- 
tert 8e_ya  konnte,  so  löste  ich  einen  Theil  davon  in  hei- 
kem  Wasser  und  trocknete  die  durch  Erkalleu  sich  ab- 
tcheidendeo  Kristalle  zwischen  Papier  so  vollständig  als 
möglich. 

Ueber  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  sind  voa 
Dumas  und  Piria  Analysen  augeslcllt  worden.  (GmelitL 


.1 


Handbuch  der  Chemie,  Autl.  4,  Bd.  ä,  S.  414).  Diese 
den'),  indem  sie  crsi  das  Ai)linion  durch  SchwerelwaaserfitoH 
entfernten  und  ans  dein  Filtrat  den  Baryt  Diederschlugen  19,85 
Proc.  Baryt.  Auf  «lie  Kohlensloffbesliinraung  (11,74  ProcJ 
legen  eie  kein  Gewicht,  insofern  bei  der  Verbrennung  der 
Baryt  Kohlensäure  zurückgehalten  habe.  Die  'WaEGerstoff- 
besliminung  (1,72  Proc.)  allein')  veranlafsle  sie,  dem  kry- 
■tallisirteu  Salze  den  etwas  abnonnen  KryslallTrassergehaU 
von   2^   Aeq.   beizulegen,    während   Gmclin    2   Aeq.    at>- 

Indem  ich  glaubte,  dafs  bei  der  Abscheidung  des  Scbwe- 
felantimons,  durch  Schwefelsäurebildung,  eich  leicht  Baryt 
mit  demselben  niederschlagen  könne,  habe  ich  vor  mehre- 
ren Jahren  versucht  den  Barylgehalt  des  Salzes  direcl  zu 
bestimmen'^).  Die  angegebeneu  Mengen  wurden  in  der  etwa 
200  fachen  Menge  Wassere,  unter  Zusatz  von  so  viel  Salz- 
■Sure,  dafs  die  Flüssigkeit  wieder  klar  wurde,  gelöst  und 
Bodann  in  der  Wärme  durch  zugesetzte  verdünnte  Schwe- 
felsSure  der  schwefelsaure  Baryt  abgeschieden.  Der  Nie- 
derechlag  wurde  heifs  ablillrirt,  erst  mit  verdünnter  Salc- 
sHure  bis  das  Filtrat  nicht  mehr  von  Schwefelwasseraton 
gefärbt  wurde,  dann  mit  Wasser  gewaschen.  Bei  einer  der 
Proben  wurde  aus  dem  Filtrat  das  Antimon  durch  Schwe- 
felwasserstoff niedergeschlagen,  abijitrirl,  der  nach  dem 
vorläufigen  Trocknen  vom  Filtrum  trennbare  Theil  des 
Schwefelantimous  bei  200"  getrocknet  und  der  auf  dem 
Filtrum  zurückgebliebene  Tbeil  volumetriscb  mittelst  Cbrom- 
säure  und  Eiseuoxydul  bestimniL 


twt  rrühcrcD  Durcliiicbl  dc>  Origiuali  ermneri. 
bellen   Elcn>eDU»Daly»ii    Uufig  0,1    Proc  Wu- 

n  anrdne  Alomgewtchlibeitimmaiig  dei  Aallmoai. 
r  niehr,  dai  jJala  lici  21S'  ■■  trocknen,  okne  difi 

er   I-rc-Juclc  .nlwicLdlcn. 


1  )  Soviel   ich   m.-eh 

2)   M>n    RoJel    bc 

terslolf  iD   »iel. 

8)  Die«  Vmoche 

lod«Hn  g.t.»g 

•icb   S,>ureu   bre 

\> 
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GdundcB      , 
Prac.  Baryi 

1,6242  Gnu.  gaben  0,5730  Grm.  ecbwe- 

felsauren  Baryt 20,62 

5,0108  Gnu.  gaben  4,6356  bei  130°  ge- 
trockneten RUckslaiid;faiervoD  4, 5985Grm. 
gaben   1,5503  Grin.  scLwefels.  ßarjrt  .     .       20,48 
4,4013  Grm.  gaben  1,3656  Grm.  schwefel- 
sauren  ßaryl 20,37 

5,2310  Grm.  gaben  4,6965   bei  215"  ge- 
trockneten ßiicksland;  hiervon  4,6B85  ga-  ^ 
ben  1,6205  Gm.  Schwefels.  Baryt      .     .   _  20,38 
Mittel      20,46. 

>  F«raer    1,6242  Grm.   gaben  0.8110  Grm.   getrocknete! 

Awefelanliinon.  Der  Best  davgu  auf  dem  Filtrum  er- 
brderte  2,6  CC.  AchteUChromsäurelüsung,  acq.  0,0280  Orm. 
Schwefelan tjmou.  Im  Ganzen  also  0,8390  Grm.  Schwefel- 
uilimon,  aeq.  39,53  Pruc.  Aulimonoiyd.  Die  Bcsultate 
änd  also: 


B.r.chn.  n.ch 

BccbD    n«J. 

Form.I 

FOTTO.! 

B.O,  SbO,. 

B.0,  SbO„ 

Du. 

.!.>  u.  FIrl. 

Kcul.r, 

C,H.0„+3.q. 

C,U.O.rt-3i.5. 

ßarjterde 

19,85 

20,46 

20.52 

20,28 

Aulitnouoi^d 

— 

39,53 

39,21 

38,78 

KohkDUott 

11,74 

— 

12,87 

12,72 

Wasserstoff 

1,72 

_ 

1,61 

1,72 

Sauerstoff 

- 

— 

25,76 

26,50 

100,00 

leb  nehme  daher  uur  2  At.  Wasser  in  dem  krystallisir- 
teo  Salze  an. 

4.  WeittStcinsaurer  Antimonoxyd-  Strontian.  Gepulver- 
ter Brech  wein  stein  wurde  in  eiiicr  fast  gesättigten  Läsung 
*oo  salpetersaurem  Strontian  gelitsl,  die  Flüssigkeit  i» 
Wasserbade  allmählig  erhitxt.  Die  dadurch  crbalteuea 
Kryslalle,  mit  heifsem  Wasser  gewaschen  wurden  durch 
Afleres  Scbiittelu  mit  kaltem  Wasser  Ibeilwcise  gclüst  und 
durch  Erbitxeii  krjslaUisirl.     Diese  Krystalle  ebcolaWs  udl 


I 

I 
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Iieifseui    Wasser    abgespült     wurdeii    iiu    Wasserbade    ge- 
trocknet. 

Die  früher  rou  mir  (Pogg.  Ann.  Bd.  75  S.  410)  angege- 
beuc  Zusammciisetzuiig  diescE  Salzes,  SrO,  SbO^,  C,H,0,o 
ist  Ton  Marigiiac  (vgl.  Kojip,  Jahresbericht  1859  S.  286) 
bestätigt  worden.  l[i  einer  Hinsicht  mufs  ich  jedoch 
meine  frtihercu  Angaben  bericblif^cn,  wonach  dieses  Salt 
bei  220"  nur  -i  l'roc.  Wasser  verlieren  sollte.  Es  würde 
hiernach  eich  nicht  ebenso  wie  die  übrigen  Salze  von  aua- 
loj^er  ZusamuieiiselzuDg  vcvhalleu,  welche  nach  Dumas  und 
Piria  sämuillich  2  Atome  des  Cotislilulionswassers  verlie- 
ren, ludein  ich  damals  das  Trocknen  im  Lufibade  im  be- 
decWlen  Tiegel  vorgeuomineu,  ist  der  WasserverlusI  wohl  zu 
gering  ausgefallen.  Ich  habe  daher  später  diesen  Versuch 
wiederholt  und  gefuudeu,  dafs 

h,3944  Gramm,  bei  KHI"  getrocknetes  Salz,  bei  200  bis 
220"  im  Oelbade  in  einem  Strome  trockner  Luft  erhitzt, 
bis  das  Gewicht  nach  inchrslündigem  Erhitzen  sich  nur 
noch  um  I  Mllgrm.  verringerte,  hinterliefscu  7,9238  Grro. 
Rückstand,  der  WasserverlusI  betrug  also  5,60  Proc, 
während  2Atom  aus  der  Formel  SrO,  SbO„  C^  H«0,q 
5,15  Proc,  entsprechen  würden. 

5.  Die  zur  Bereitung  des  vorigen  Salzes  benutzte  erste 
wahrscheinlich  mit  salputersaurem  Stroutiaa  verunreinigte 
Kristallisation. 

6.  SchicefeUaures  Eisenoxydtil  Ammoniumoxi/ä  nach  der 
Vorschrift  von  Mohr  (Titrirmelhode,  Aull. 2,  S.  155)  be- 
reitet. 

Die  abgewogenen  Mengen  Aiilimouglanz  wurden  in  )e 
&0  CC.  Salzsäure  bei  gelinder  Wärme  gelöst.  Der  noch 
absorbirle  Schwefelwasserstoff  wurde  aber,  um  nicht  Anlt- 
moDchlorid  zu  verllüchtigen,  nicht  durch  Kochen  ausgetrie- 
ben, sondern  durch  eine  zur  Bildung  des  Sulphochlorids 
hinreichende  Menge  einer  salzsauren  Ltisung  von  Quecksil- 
berchlorid entfernt.  Das  Ganze  wurde  nach  dem  Abküh- 
len auf  lUOCC.  verdünnt.  Das  geringe  Votum,  welche» 
t/er  AVcrferscLIag  einnahm,  Wouute  ^cTuachlässigt  werden. 
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Jedes  der  weinsteinsaaren  Sähe  wurde  in  SOCC.  Sttb- 
siore  gelost  and  die  FlOssigkeit  anf  100  CC.  verdCInnt;  daa 
Eteendoppelsalx  mit  10  CC.  Schwefelsfiare  auf  100  CC.  ge» 
IM. 

Nachdem  diese  Lösungen  sSmmtlidi  Torher  mit  demsel- 
ben Mefsgeflfse  bereitet  und  die  kurze  Zeit  bis  sn  ihrer 
Verwendung  in  gut  yerscblossenen  GISsern  aufbewahrt  wa- 
ren, wurden  zu  jeder  Probe  mittelst  derselben  Vollpipette 
5  CC.  abgemessen  und  bei  den  Antimonhaitigen  mit  20  CC. 
Salzsäure  und  100  CC.  Wasser,  bei  dem  Eisendoppelsalz 
mit  10  CC.  ScbwefelsSure  und  100  CC.  Wasser  vor  der 
PrQfuog  mittelst  Manganlösung  vermischt.  Der  Titer  der 
letzteren  ist  nach  der  angeführten  Zusammensetzung  des 
Antimonglanzes  berechnet. 


October  7. 

jf  der  LosQDg 
erforderten 
AntirooDglaos  y  MaDganldtoog 
Mllgrm.  CC. 

959,8  13,34 

13,36 

862,8  11,98 

11,98 


1  CC.  y  MangaolosuDK  aequiv. 
AoiiiDODglaos    AnliiDODoxjd 


Mligrra. 

3,597 
3,592 
3,600 
3,600 


MUgriD. 


Mittel  3,597 


3,079 


Milgrro. 

1.  Kalisala,  rein        1629,4 

2.  KaUsala,  unrcm    1632,1 

3.  BarjuaU  1732,0 

4.  StroDtiansals, 

rein 

5.  StroDtiansaU, 

oorcJO 

6.  EitcDdoppel- 

taU 


AngeweDdete      ^'^  der  L5tuog    In  lOOTbeilen  In  100  TWi. 
Menge  d.Sal&cs    erf.  ^^Maoganl.        gefunden  berechnet 


CC. 
I  II 

11,50  11.50 

11,12  11,10 

11,10  11,12 


1632,4 
1630,4 
3931,8 


Antimonoxyd  Antiroonoiyd 

I  11 

43,47  43,47         43,74 
41,96  41,88  — 

39,45  39,52         39,24 

44,23  44,38         44,32 


11,72  11,76 
11,50  11,52 

11,86  11,84 

Indem  schon  vorher  (§.  9,  Sept.  30  XI  bis  XIII)  gezeigt 
wurde,  dafs  man  auch  bei  Anwendung  der  zwei-  odet  dt^V- 
ficbeii  Menge  der  hier  zm  Analyse  gebrauchleu  M\V\moiv 


43,44  43,52  - 

(EisenoKjdul)  (Eiscnoijdnl) 
18,30  18,36         18,37 
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WrbiDitungen  CbeteinslimmeDile  ReEQltate  b«  der  MImÜ'^ 
von  lOD  CC.  Wasser  und  2(1  CC.  SalzsSure  erbäll,  so  dörftc 
sich  diese  Melhodc  innerhalb  der  nngegebenen  Gränzen, 
wenn  anch  nur  für  bcschrünkte  Zwecke  cignett.  Nülhigen- 
falls  könnte  man  darch  eine  vorläufifC  Probe  den  Anti- 
iRongehalt  annSliernd  beslinimen  und  danach  die  xu  n&h- 
Iflnden  Vcrhaltnisee  zwischen  der  Menge  der  Stibstanz,  Säure 
und  Wasser  bemessen. 

Iserlohn  im  November  1662. 


üeber  das  Verhalten  einiger  Farbstoffe^ 
Sonnenspectrum;    eon  Dr.J.  Fiaerfif 


I 


Lüg' 
liTi 
sul 
FBi 
die 
Blüh 


Ubwohl  seit  Brewgter's  Arbeiten  Über  das  Verhallen 
der  FarbsIofTIüsungen  im  Sonnenspectrum  mehrere  darauf 
bezügliche  weitere  Untersuchungen  erschienen  sind,  und  be- 
sonders J.  Mfiller  (Diese  Ann.  Bd.  72  S.1&)  eine  Anzahl  ge- 
ftrbter  Lösungen  einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  hat, 
igt  doch  in  fast  allen  bisherigen  Arbeiten  allein  die  Ten- 
denz ersichtlich,  physikalische  Fragen  allgemeinerer  Art  zur 
Losung  zu  bringen  und  eine  etwas  umfassendere  Verglei- 
chung  einiger  ihrer  Färbung  nach  ähnlicher  Farbstoffe  zum 
Zweck  ihrer  Charakterisirung  meines  ^Yi8sens  noch  Didit 
Tersucht.  Auf  den  Nutzen  dieser  letzteren  machte  zwar 
Hr.  Prof.  Hoppe  in  seiner  Abhandlung  »über  das  Verhal- 
ten des  Blutfarbstoffes  im  Sonnenspectrum«  (Virchow's 
Arch.  Bd.  23)  schon  aufmerksam;  auch  niufs  jene  um  so  wich- 
tiger erscheinen,  als  es  im  Ganzen  sehr  an  geeigneten  objec- 
liTen  Mitteln  zur  Unterscheidung  der  Farbstoffe  fehlt,  die 
sub)ecljvcu  Eindrücke  aber,  welche  die  feinen  Nuancen  der 
Färbungen  im  Auge  hervorrufen,  und  auf  welche  sich  hSuGg 
die  Unterscheidung  sowohl,  als  die  technische  BcweguDg 
ßlülzen,    siüd   eben   offenbar   düTtb  n\t\v\a  anderes  bedip^t, 
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ils  durch  die  Combiiiiitioo  der  Einflüsse,  welche  die  b»- 
iTeffcudenFarbslorfe  auf  Lirlit  vou  verschiedener  Itrechbarkeit 
ausüben.  Die  Bc-obaclilung  crgicbl,  data  die  LichlRbsorp- 
lion  in  jedem  Farbstoff*;  je  nach  der  Brechharkcit  der  Licht- 
elrahlei)  eine  mehr  oder  neni^er  iuleusivc  isl.  Kala  Farb- 
stoff ist  gefunden,  welcher  nur  von  Lichl  besliinmter  Wel- 
lenlänge absorbirte,  und  ebenso  wenig  ist  ein  Farbstoff  be- 
kannt, der  nur  das  Licht  einer  besliininteii  Brechbarkeit  ver- 
schonte: alle  unsere  Farbstoffe  geben  im  weifseo  Lichte 
Miscbfarbeu,  iu  starker  Concentralioii  oder  dicken  Schich- 
teo  dem  weifscn  Liebte  dargeboleu  sogar  oft  eine  total  an- 
dere Mischfarbe,  als  in  verdüiinler  Lösung  oder  dünner 
Schieb!  (so  2.  B.  Indigo,  Cbromsalze).  Die  relative  Absorp- 
lionsiDleDsitäl,  weiche  ein  Farbstoff  gegen  die  elnzelueo 
Strahlen  des  Sperlrums  zeigt,  läfst  eich  nun  leicht  ermitteln 
und  giebt  für  diejenigen  Farbstoffe,  welche  nahe  bei  einan- 
derliegeude  Thcile  des  Speclrums  sehr  verschieden  stark 
afficiren,  eio  gutes  UnterEcLeiduugsniitlcli  ja  man  wird  auch 
aus  der  BeTÜcksicfaligung  dieser  Absorptionsvcrhältnisse  mau- 
cfaeu  Nulzeu  für  die  Hervorbringung  beslimmler  Färbungen 
durch  Mischung  von  Farbstoffen  ziehen  können. 

leb  gebe  im  Folgenden  eine  Zunaminensteilung  der  vrich- 
tigeren  Farhsluffe,  so  weit  es  erreichbar  war,  auf  bestimmte 
Stoffquantilälen  bezogen.  Zu  einer  genaueren  und  zugleich 
üb  ersieht  lieben  Darstellung  bediente  Ich  mich  der  graphi- 
■cben  Aufxeicbnung,  indem  ich  die  AhsorptlonBintensitliteD, 
ausgedrückt  in  Concentralionsgradcn,  bei  gleicher  Dicke  der 
Schicht,  in  welcher  die  Lösung  untersucht  wurde,  auf  die  ein- 
zelnen Spectralabschnille  auftrug.  Die  Conccutralionsgrade 
bezeichnen  znglcicb  die  Anzahl  Cublkcenlm.  Wasser  oder  Al- 
kohol, die  zur.Verdünuung  In  Portionen  vou  anfangs  '2  bis 
5,  später  50  bis  100  einer  Lösung  von  bekanntem  oder 
unbckaunlem  Gebalt  au  Farbstoff  zugesetzt  wurden,  und 
sind  auf  den  graphischen  Darstellungen  durch  die  angege- 
benen Zahlen  ausgedrückt;  die  Gränzen  der  Absorptions- 
wurden  einerseits  durch  diese  Zahlen,  audereiäeiU 
b  dieFrauabofer'acbea  Linien  besliinint.  "Das stV'n*nA 
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Feld  der  Abbildungen  bedeutet  die  Absorplioo  des  Lii 
Bolbel.  Die  Untersuchungen  wurden  uilt  5  bis  lil  CC  voo 
FarbslDfriösungeu,  die  tto  möglich  eo  conccnlrirt  vrareu, 
dafs  sie  kein  uder  nur  wenig  Licht  durchÜefsen.  begonnen, 
und  dann  weiter  verdüunl.  Der  Apparat,  der  zu  den  Be- 
stimmungen diente,  ist  einfach  und  der  gleiche,  wie  ihn 
Hr.  Prof.  Hoppe,  in  dessen  Laboratorium  ich  dieselben 
ausführte,  und  dessen  gefälliger  Unterstützung  ich  bei  die- 
ser Arbeit  viel  zu  verdanken  habe,  bei  seinen  Beobachtun- 
gen anwandle:  Das  Sonnenlicht  wird  mittelst  des  Heliosta- 
ten  und  eines  KcflexionsEpiegels  durch  einen  Spalt  im  Fen- 
sterladen geworfen,  innerhalb  desselben  durch  eiue  Sam- 
mellinse aufgefangen  und  durch  das  SchwefelkohleustofT- 
prisma  gebrochen;  es  gehl  dann  durch  die  gefärbte  Lösung, 
welche  sich  in  dem  sogenannten  Haematiiiomelcr  befindet, 
einem  GefäCee,  dessen  zwei  parallele  plane  Glaswände 
1  Cenlm.  von  einander  entfernt  sind.  Die  Beobachtung  ge- 
acbieht  mit  einem  Fernrohr. 

Bei  den  Untersuchungen  machen  sich  verschiedene  Ein- 
flüsse geltend,  eo  namentlich  die  Atmosphäre,  die  häufig 
eine  Ab-  oder  Zunahme  von  Blau  und  Violett  im  Spec- 
trum  bewirkt;  ferner  wird  durch  den  Schwefelkohlenaloff, 
der  bei  dem  Gebrauch  leicht  gelblich  wird  und  oft  ge- 
wechselt werden  mufs,  viel  Violett  absorbirt,  was  auch  der 
Grund  seyn  mag,  dafs  bei  den  gemachten  Untersuchungen 
bei  Gegenwart  von  Roth  und  Blau  das  Violett  erst  nach 
letzterem  erschien;  ein  Quarzprisma,  das  sich  zu  den  Unter- 
suchungen wohl  besser  eignen  würde,  stand  leider  nicht  zu 
Gebote. 

Die  Anilinfarben  stimmen  darin  überein,  dafs  sie  in  ih' 
ren  verdUnntcu  Lösungen  einen  Absorplionsslreifen  zeigen, 
der  sich  bei  weiterer  Verdünnung  lange  erhült.  Die  Lage 
des  Streifens  ist  jedoch  je  nach  dem  Gehalt  au  Blau  oder 
Roth  verschieden.  Die  verwendeten  Anilinfarben  wurden 
in  möglichst  reinem  und  kryslallisirtem  Zustande*  aus  der 
bekannten  1\.  Knosp'schen  Fabrik  in  Slullgart  erhallen. 

Jtosein,  Fig.  l   Taf.  H.    Det  SttcWen  \\ey.^e\\a\iTwischen 
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lea  Linien  D  and  E.  Es  scheint  diesem  Farbstoff  das  Gelb 
oUstindig  xo  fehlen ,  denn  es  wird  mit  grofser  IntensilSt 
i^sorbirt.  2kir  Untersuchung  wurden  lOMIIgnn.  Rosein  ver- 
endet; der  Streifen  erlangte  bei  Verdünnung  auf  1000  CC. 
ine  geringste  Breite,  welche  er,  indem  er  seiner  ganzen 
-eile  nach  bei  der  Verdünnung  nach  und  nach  heller 
arde,  bis  zum  Verschwinden  behielt.  Bei  5000  CC.  Ver- 
iDDiiog  war  der  Streifen  in  I  Centim.  dicker  Schicht  noch 
tätlich  zu  erkennen,  und  läfst  sich  daher  von  diesem  Farb- 
off  noch  -s^virvTr  in  LOsung  entdecken.  Die  Grttuze  der 
bsorption  ist  gegen  Roth  zu  ziemlich  scharf,  und  schreitet 
er  mit  der  Verdünnung  laugsam  und  gleichförmig  rück- 
'ftrls.  Gegen  Violelt  zu  ist  die  Gränze  weniger  schar( 
er  Uebergang  von  hell  zu  dunkel  unbestimmter,  und  schrei- 
bt Tiel  rascher  rückwttrts  als  bei  Roth.  Die  Verdünnung 
rurde  fortgesetzt  bis  auf  6000  CC,  wo  der  Streifen  ver- 
chwand. 

AnilinblaUj  Fig.  2.  20Mllgrm.  wurden  mit  Alkohol  ge- 
dst  und  verdünnt.  Rothes  Licht  gebt  schon  durch  sehr 
oncentrirte  Lösung,  blaues  Licht  erscheint  bei  15  CC;  ob- 
;leich  noch  ziemlich  schwach,  nimmt  es  mit  der  Verdün- 
luug  an  Licht  und  Ausdehnung  rasch  zu,  bis  bei  160  CC. 
ler  Streifen  nicht  mehr  schmäler,  sondern  nur  heller  wird. 
Die  Grftnze  der  Absorption  ist  gegen  Violett  zu  schlecht, 
;egen  Roth  zu  besser;  der  Streifen  ist  etwas  breit,  trSgt  D 
D  der  Mitte  und  verschwindet  schon  bei  400  CC.  Verdün- 
lung. 

Amlmciolettf  Fig.  3.  Das  Verhalten  dieses  Farbstoffes 
itellt  sich  zwischen  das  von  Rosein  und  Blau.  Blau  er- 
icbeint  zuerst  bei  6,  nimmt  mit  der  Verdünnung  etwas 
langsamer  zu,  als  bei  Anilinblau.  Der  Streifen  liegt  jen- 
seits />,  hält  also  gerade  die  Mitte  zwischen  dem  von  Ro- 
lein  nnd  Anilinblau,  auch  hält  er  bei  der  Verdünnung  län- 
ger aas  als  bei  Blau.  E^  wurden  zur  Untersuchung 
10  Mllgrm.  verwendet ,  und  dennoch  war  der  Streifen  bei 
SOO  CC  noch  schwach  sichtbar.  Die  Untersuchungen  \in 
Speclnim  gebea  somit  das  Mittel  zu  bestimmen,  ob  \u  eVr 
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äem  AoilrDfarbstofT  mehr  oder  wenigFr  Roth  enthalti 
Eine  Mischung  von  Roscin  mit  Anilinblnu  zeigt,  wenn  ium 
VerhSitnifs  ncblfs  petrofren  ist,  das  gleiche  Verhalten  in  ij 
Speclnim  wip  Aniliitviolett.  Was  uns  dipse  Farbe»  so  f e*  Ä 
rig  erscheinen  Ififst,  ist,  wie  es  scheint,  der  vollständige  Man-^j 
ftel  an  Gelb.  Roth  ist  selbst  in  reinem  blauem  Farbettfflt 
noch  vorhanden.  i 

Blauhols,  Fig.  4-  Die  Abkorhung  von  Blatiholt  gielil|| 
verdünnt  einen  .'ihnlichen  Streifen  wie  Roscin,  jedoch  ▼<^  t 
schwindet  dieser  viel  rascher  als  der  von  Roseiii.  Es  wnr-jj 
den  die  Bcobachlungen  mit  10  CC.  neuer  FIfissigkeit  bc-L 
gönnen,  die  gerade  noch  rothcs  Licht  dnrchliers.  Roth  nahnl 
bei  der  Verdünnung  rasch  zu,  hatte  immer  scharfe  Grittu.  i 
Blau  nahm  noch  rascher  zu,  halte  dagegen  scblerhiere  ■ 
GritDze.  Das  Stück  von  F  bis  G  zeigte  sich  bei  Vcrdfls-  , 
uung  auf  70  CC.  Von  180  CC.  an  wird  der  Streifen  nitM 
mehr  schmäler,  verliert  dann  rasch  an  [ntensität  und  bDrt 
bei  250  CC.  ganz  auf. 

Fernambwk,  Fig.  5.  In  einer  Abkochung  von  Fernai»- 
buk  nimmt  Roth  mit  der  Verdünnung  rasch  und  gleichför- 
mig zu  bis  auf  330  CC,  die  Gränze  ist  scharf.  Blau  er- 
scheint erst  bei  160  CC,  nimmt  mit  schlechter  GrStize  rasck 
zu.  Die  Absorption  wird  von  3ö0  CC.  nicht  mehr  schmi- 
ler  und  bildet  einen  Streifen,  der  diesseits  E  liegt  and  bd 
Verdünnung  auf  J.iOCC.  verschwindet, 

Persio,  Fig.  6.  Es  wurde  1  Grm.  zur  Lösung  verweo- 
det,  diese  läfst  sehr  viel  Roth  durch,  die  Gränze  ist  sehr 
scharf  und  weicht  zurück,  bis  sie  bei  120  CC.  jeuseils  D 
den  Abfiorptionssireifcn  erreicht,  Blau  ist  bei  25  CC.  Ver- 
dünnung von  F  bis  Über  G  hinaus  sichtbar,  es  nimmt  mi 
schlechter  Gränze  rasch  zu  bis  auf  1'2U  CC.  Der  sehr 
schmale  Streifen  ist  bis  zu  230  CC.  sichtbar. 

Cochenille,  Fig.  7.  Von  2.5  Gnn.  Cochenille  vrordto 
10  CC.  Auszug  bereitet  und  dieser  weiter  verdünnt.  Rolb 
nimmt  dabei  gleichförmig  zu,  bis  ea  bei  1000  CC.  £  er^ 
reicht.  Die  Gränze  ist  sehr  scharf.  Blau  erscheint  Spül. 
erst  hei   600  CC.     Ea   dcWl  s\t\i  m\\  N«^\&tb,l«r  Gr&u» 


b»  F.  Ver  Bmte  Streiho  von  £  bis  Fhört  bei  1500CC. 
Verdünnang  auf.' 

Alhalischer  Cochenilleauszug,  Fi^.  R,  bietet  ein  fanx  äu- 
ßeres Bild  dar,  Blau  erscheint  viel  frtiher,  nimmt  wenif;er 
nach  zu,  dir  Graiize  isl  ebcufalls  scbleclit;  auch  das  scharf 
bc^Suzte  Roth  tiiinint  «rentier  rasr.b  zu.  Itei  400  CC.  be- 
^»nl  der  breite  Streifen  eich  in  der  Mitte  zu  erhellen ,  e* 
CDtsleheti  dadurch  zwei  Streifen,  einer  dienEeilR  nahe  bei  B, 
der  andere  bei  D,  jener  verscbwjndet  schon  bei  VerdTin- 
Dang  auf  700  CC,  dieser  erst  bei  1301»  CC.  Das  Violet 
ainntit  eehr  langsam  zu  und  bat  immer  eine  Echl<?chle  Gritiize, 
•o  dafs  diese  schwer  f;cnaii  bestimmt  vrerden  kann.  Die 
Absorption sfähigk eil  des  alkalisch  gemachten  Cochenilleau»- 
m^s  isl  viel  grüfEer,  als  die  des  neulralen,  denn  erslerer 
frnrde  zu  den  Beobachtungen  viermal  Terdünnler  genotU' 
men  als  dieser. 

Sandethoh   Fig.  9.      Im   weingeistigen    Auszüge   nehmen 

Roth  und  Gelb  anfangs  rasch  zu,  bis  E  bei  etwa  350  CC. 

Nrhlbar  wird;    Ton  da  ab  schreite!  die  scharfe  Gränze  nur 

■nehr  langsam  rückwärts.    Blau  erscheint  erst  zwischen  500 

oiid  S50  CC.  Verdlionung,  dehnt  sieb  dann,  mit  schlechter 

Gränze,    rasch    aus,    bleibt    aber    noch    lange    alterirl.     Di« 

twei  sich  zeigenden  Streifen  sind  febr  markirt,  und  können 

mit  denen  des  alkalischen  Cocbenilleauszugs  nicht  verwcch- 

ii'lt   werden,  da  sie  eine  ganz  andere  Lage  besilien.     Der 

Streifen  jenseits  dicht  bei  F  verschwindet  etwa«  frtihef,  als 

itr  xwtKhen  K  und  C  gelegene,  der  bei   Verddnnung  auf 

2000  CC.  verschwindet. 

-I  Sckwefeliaurer   Indigo   Fig.  10.     Rolh   ist  zuerst  sirtit- 

J  W:   es  nimmt  rasch  zu,   bis   es    bei  Verdünnung   auf  250 

m  bt  300  CC,  die  Mille  zwischen  C  und  ß  erreicht:    es  ist 

i    inner  gut  begränzl.     Schlechler  ist  auch  hier  wieder  Blau 

M  bcgrSnzI,  vou  welchem  bei  Verdünnung  auf  25  CC.  schon 

»-     Hin    grofses  Stück   von  F  bis  beinahe   G  sichtbar    isl;    es 

.MiDl   sich   schnell   aus,   bis   die  Gränze  bei  300  CC.   jeD- 

"ita  D  augelangt   ist     Der  hier   gebililelc   Streifen   wX  \)U 

CC  üebttäf.  ^       _ 
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Berlmerhlau  tu  Oxaliäure  gelöst  Fig.  II.  Die  Abioiy^ 
tiüo,  die  diese  Lösung  liervorbringt,  zei^  ein  ganx  «oiH^ 
res'  Bild,  als  die  der  früheren,  indem  hier  Roth  gam  fehlt 
Bei  Verdünnung  concentrirter  undurchsichtiger  LfteuDg  m^ 
scheint  zuerst  das  Blau  zwischen  F  und  O,  dehnt  sich  nadi 
beiden  Seiten,  schlecht  begrSnzt,  rasch  aus;  das  ftufsenM 
Roth  bleibt  am  längsten  dunkel  und  wird  erst  bei  Verdter 
nung  auf  500  CC.  hell. 

Von  rothen  und  blauen  Farbstoffen  ist  nodi  tu  e^ 
wShnen : 

Murexid.  1 )  Purpwrsauree  Ammaniai.  Bei  ooncortife- 
ter  Lösung  erscheint  Roth  bis  C,  sowie  Violett  bis  O  wm^ 
erst,  das  Spectrum  dehnt  sich  von  beiden  Seiten  aus;  IMI 
einiger  Verdünnung  ist  das  Stück  von  D  bis  F  noch  da» 
kel,  doch  nimmt  auch  dieses  von  beiden  Seiten  noch  ah^ 
bis  das  ganze  Spectrum  hervortritt. 

2)  Purpuriourei  Nairan.  In  concentrirter  Lösung  iil 
Roth  bis  C  sichtbar,  sowie  ein  undeutliches  Stück  val 
Blau,  welches  mit  der  Verdünnung  rasch  zunimmt  und  ataii 
schSrfere  GrSnze  bekommt.  Auch  Roth  dehnt  sich  aus,  st 
dafs  zuletzt  blofs  noch  ein  Absorptionsstreifen  diesseits  vM 
JE  bleibt. 

lAmarothhoh  verhielt  sich  ähnlich  wie  Femambuk.  Roll 
erscheint  zuerst.  Violett  und  Blau  dagegen  sehr  spät«  Di^ 
gut  begrttnzte  Absorptionsstreifen  liegt  diesseits  JE. 

Älüarin,  Roth  erscheint  zuerst  bis  D,  dann  komait 
Blau  und  Violet,  bei  weiterer  Verdünnung  bleibt  das  Stfici 
jenseits  D  bis  jenseits  C  noch  verdunkelt.  Der  mittlere 
Theil  dieser  Verdunklung  erhellt  sich  und  an  den  Grftn- 
zen  bleiben  zwei  Streifen,  während  auch  Blau  und  Viokt 
heller  werden.  Die  Streifen  halten  nicht  lange  aus.  Dai 
Verhalten  des  Alizarin's  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  eines 
alkalischen  Cochenilleauszugs,  nur  liegen  beide  Streifei 
bei  Alizarin  mehr  gegen  Blau,  da  der  eine  zwischen  D^uod 
JE,  der  andere  auf  C  liegt. 

Lackmus.    Auch  Lackmus  hat  einen  Absorptionsstreifen 
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inf  D:    coDceutrirle  Lüsuugea   vcihaltcu   sich  im  Uebrigcn 
prie  Pcrsio. 

Pikrintättre  Fig.  12  zeigt  ebeufalls  ein  eigeiithümliches 
Verballca,  sie  bat  eio  uugehciires  AbsorptionsvermOf^cn 
[ßr  Blau  udH  Violel.  Es  wurde  mit  10  CG.  eiuer  gesät- 
ligten  alkoholischen  Lüsung  begonnen,  dabei  war  Rülh, 
Orange,  Gelb  und  GrÖn  eirhtb.ir  bis  beinahe  F,  bei  Ver- 
teoDung  auf  30  CC.  wurde  auch  dieses  sicLlbar;  die  GrSuzo 
Khrill  nuu  langsam  aber  gleichförmig  vor,  so  dafs  sie  bei 
Verdünnung  auf  1500  CC.  beinahe  G  erreicht.  In  glei- 
ier  Weise  schreitet  sie  bei  noch  stärkerer  Verdünnung 
locfa  weiter  vor,  bei  4000  CC.  liegt  G  frei,  bei  7000  CC 
it  die  Gränze  iu  der  Milte  zwischen  G  und  H,  dabei  aber 
ehr  verwischt.  Erst  bei  Verdünnung  auf  25000  CC.  war 
bs  Specirum  ganz  frei. 

Aehnlich  der  Pikrinsäure  verhalten  sich  auch  andere 
;elbe  Farbslüffe,  d.  h.  sie  lassen  rolhes  und  gelbes  Liclit 
Inrcb,  und  bei  der  Verdünnung  tiiinml  das  Spcctruin  suc- 
sewive  xu,  bis  zuletzt  auch  Violelt  frei  wird,  ohne  dafs 
ücb  AbsorptioDsstreifeu  zeigen;  die  Gränzen  der  Absorp- 
iioD  sind  dabei  immer  schlecht,  besonders  wenn  sich  diese 
iem  Blau  und  Violelt  nähert.  Hierher  gchttren  Gvnmi- 
Gutt,  Gelbhoh,  Gelbbeeren,  Purree,  Sutnac,  Orlean,  Quer- 
eilron,  Curcuma  u.  a.  m.  Unter  diesen  Farbstoffeu  hat 
Cnrcuroa  die  gröfste  Absorptionsfähigkeit  für  Blau  und 
Violell,  es  absorbirl  diese  noch  in  grofser  Verdünnung.  Za- 
gleicb  zeichnet  sich  dieses  sowie  Orlean  dadurch  aus,  dafs 
von  einer  gewissen  Verdünnung  au  die  Gränze  gegen  Blau 
nicht  mehr  weiter  schreitet,  soüdcni  das  ganze  Blau  und 
Violett  zugleich  heller  werden,  und  der  ganzen  Breite  nach 
auf  einmal  erscheinen. 

Die  orangen  Farbstoffe  haben  häufig  Absorptionsstr ei- 
len; 2.  ß.  Safran  zeigt  einen  zwischen  D  uud  E.  Blaues 
Licht  dringt  schon  bei  mäfsiger  Verdünnung  durch;  Violelt, 
das  am  längsten  dunkel  bleibt,  wird  schon  vor  dem  Ver- 
tchwiudeu  des  Streifens  sichtbar. 
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Die  weiDgeistige  L^teung  von  Dftickenbbä  -lifat  owki 
trirt  blofs  rothes  Licht  bis  C  durchgehen;  verdODnta*  «neogf  *^ 
die  LOiUDg,  Damentlich  wenn  sie  alkalisch  genacbt  ist,  d-  ^»^ 
nen  breiten  Streifen  zwischen  C  und  D^  der  ttbrigeu  ball  ü 
verschwindet. 


£ine  Vergleichung  der  Einflüsse  dieser  siniintlicben  Farib»  a 
Stoffe  auf  das  Spectrum  ergiebt  einige  merkwürdige  Reari»  »^ 
täte.  '    3 

1.  Farbstoffe  9  welche  in  ihrer  Mischfarbe  in  gewiw^i  t] 
Conceatrationen  im  weiCsen  Lichte  nicht  wohl  zv  imtai*'  t 
scheiden  sind,  können  total  verschiedene  Einwirkang  md  i 
einzelne  Theile  des  Spectrums  haben.  i 

2.  Nirgends  zeigen  sich  so  häufig  krftftige  Untersdiiedt  ] 
in  der  Absorptionsintensität  für  benachbarte  Spectraltheik^  t 
als  im  Gelb  und  Gelbgrün.  < 

3.  Besonders  gute  Erkennung  giebt  die  Spectralonter-  j 
suchung  für  folgende  Farbstoffe:  Rothe,  violette  und  Maat  v 
Anilinfarbstoffe,  Blauholz,  Femambuk,  Persio,  Laknaq;  4 
Cochenille,  Murexid,  Limarothholz,  Aliiario,  Sandelholz  < 
Indigo,  Berlinerblau,  Drachenbint,  Safran,  Orlean,  Picria*  i 
s&ure,  Curcuma.  *  ^   , 

Tübingen  im  August  1862.  ^    .. 
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Urfflärung  lies  atomisliscben  Tf^esens  des  tropf- 
-ßUjisigen  Körperzuslnndes,  und  Bestätigung  des- 
Uen  tlurch  die  sogenannten  Mo/ecu/orbewegungen; 
con  Chr.  f'Viener. 


Folgenden  beabsichtige  ich  dne  Erklärung  des  atomi- 
'^^'eeeus  des  tropf bar-fltiasigeD  KörperzustaDdes  zu 
beD,  und  die  aiikroskopischen  Beobachluogcu  der  Gog<^ 
kODlen  MolecularbevreguDgcii  darzustellen,  die  ich  zur  FrU- 
Ag  jener  Erklärung  ausführle.  Es  bildet  dieselbe  einen 
beil  der  atomisliscben  Wäruielheorie,  welche  ich  ia  einer 
rtttsereo  Arbeit  versucht  habe,  die  demuächsl  erGcheioen 
rird.  Ehe  ich  auf  den  hier  darzuslellcnden  Haupigegcn- 
tood  eingehe,  oiufs  ich  des  VerstHnduisses  halber  einij^c 
>31ze  dieser  Theorie  anführen  und  kurz  erliiuleru. 

1.  Der  Stoff  verfällt  in  Körperatome,  Kelche  sich  ge- 
jaueitig  amUhen,  und  in  die  Aetheratome,  welche  »ich  ab- 
ttofaen.  Die  Körper-  und  die  Aetheratome  stofsen  steh  ab. 
Die  ielzleret)  befinden  sich  in  den  leeren  RSuinen  zwischen 
den  Körpefalomeu ,  oder  den  von  ihnen  durch  Gruppirung 
gebildeten  MolecUlen,  und  bewirken  durch  ihre  abstofscude 
Krifle,  dafe  sich  diese  weder  unter  einander  noch  mit 
den  Aetbcralomen  berühren,  und  dafs  sie  auch  selbst  unter 
einander  nicht  in  Berührung  kointneii.  Die  gewöhnlicbe 
AQOabme  der  Anziehung  der  Körper-  und  Aetheratome  hat 
lur  Folge,  dafs  sich  dieselben  bis  zur  Berührung  nShern  und 
data  letztere  gleichsam  eiue  Rinde  von  bestimmter  Dicke  um 
erstere  bilden.  Uadurcb  ist  aber  Gemeinsamkeit  der  Be- 
wegaog  des  Körperatoms  und  des  umgebenden  Aethers  be- 
diogl,  während  die  zu  gebende  Erklärung  des  Flüssigkeits- 
WitaDdes  Unabhängigkeit  der  Bewegungen  beider  fordert: 
ilieee  wird  aber  durch  die  Annahme  der  Abetofsung  iler 
Kdrper-  und  Aetheratome  gegeben.  Es  wird  sich  in  diesem 
Faile  aller  Aether  ebenso  wenig  von  dem  körperlichen 
Stoffe   ganz  trennen,    wie  er  sieb  im  ersleu  Falle  äul  Atm 
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verdichteu  würde.  Der  Aellier  im  Wcllraimie  geslaltel  deiv  ^ 
zwischen  den  KörpermolecOleD  bctindlicheD  Aelher,  dervoo.i 
geringerer  Didile  als  er  selbst  ist,  nicht  den  Austrilt. 

2.  Die   Wärme  eines  Körperi  besteht  in  einem  Scibn»-  „ 
gungszustande  seiner  Aelheralome  und  Körpermolecäle,    Die 
grofse  Masse  der  lelzleren  ist  kein  Hindeniira  ibrer  Theä-"* 
nähme  an  den  Schwingungen.     Denn  wenn  ein  KOrpermi^ 
ieciil,    von   gleicher  IMasse   wie  ein  Aelheratom,   durch  di« 
wechselnden  KrüFle.    welche   durch   die  Schwingungen  der 
umgebenden   Aelheralome    erzeugt   werden,    SchwingungeB  J 
TOP  gleichem  ^A'ech8cl  oder  gleicher  Dauer  machen  mfifaUi 
so    gilt    diefs    ebenso    von    einem    MolecUl    von    gröfser« 
Masse,   weil   mit   der  Masse  auch  die  wirkenden  Kräffe  ia 
gleichem  Verhüllnisee  zunehmen.     Nur  ist  eine  grüfsere  Ar-  , 
beit  zur  Erzeugung  des  Sehwingungszuslandes  nötbig. 

3.  Mit    der    Zunahme    der   Schwingungsaeile    ist   tut'  .^ 
bunden :  L 

fl)  eine  Zunahme  der  lebendigen  Kraft  in  der  GleitAg«'  L 
tcichfslage;  y 

6)  eine  Abnahme   der  Schwingungsdauer.     So  lange  die  ^ 
Schwingungen  sehr   klein   sind,    steht   die  in  die  Gleichg^  ü 
wichtelage  zurücktreibende    Kraft    mit    der  Ausweichung  ia 
Verhältuifs,    und   dann   haben   die  Schwingungen  von  ver-  " 
schiedener  Weile    doch   die   gleiche   Dauer.     Wenn   aber, 
wie    bei    dem    Wärmezusland    eines   Körpers   angeuomm« 
werden   mufs,  die  Schwingungsweiten  grUfser  sind,   nimnl 
die  zurücktreibende  Kraft  rascher  als  die  Ausweichung  la, 
wodurch  eine  Abnahme  der  Dauer  hervorgebracht  wird. 

c)  Eine  Ausdehnung  des  Körpers.  Denn  wenn,  naob- 
dem  die  Gleichgewichtslage  bestanden  hat,  SchwiuguDg«& 
um  dieselbe  erzeugt  werden,  so  ist  das  Mittel  der  wach- 
seluden  Abstände  zweier  Atome  »war  wieder  der  Abslaod 
der  Gleichgewichtslagen;  aber  das  Mittel  der  wechselnden 
Kräfte  ist  gröfser  als  die  Kraft  in  der  Gleichgewichtslage, 
weil  sich  die  Kräfte  in  irgend  einem  umgekehrten  VerhBlt- 
nisse  mit  den  Abständen  ändern.  So  entsteht  also  eine  Zi»- 
nähme   der   mittleren  Kraft,   welche   mit   der  Schwingung»- 
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reite  ^frachst,  und  dadurch  inafs  eine  Vergröfserung  der 
Lbslftnde  der  Gleichgewichtslagen,  d.  i.  eiue  Ausdehnung 
les  Körpers  9  erfolgen. 

4.  Die  Temperaturen  »toeier  Körper  sind  gleich,  tcenn 
Ke  Sehwingungsdauer  der  Atome  in  ihnen  gleich  sind.  Denn 
Dan  sagt  iu  der  Physik,  dafs  zwei  Körper  gleiche  Tempe- 
ratar  habeo,  wenn  bei  Berührung  derselben  jeder  seinen 
Raominhalt  nicht  ändert.  Dazu  ist  aber  uötbig,  dafs  jeder 
die  Schwiugungsdaucr  seiner  Atome  nicht  ändert.  Dieselbe 
kann  aber  an  den  Berührungsstellen  nur  dann  ungeändert 
Meiben,  wenn  sie  in  beiden  dieselbe  ist,  weil  sonst  eine 
Anegleicboug,  also  eine  Veränderung  derselben  eintreten 
würde. 

5.  Die  auf  einen  Körper  übertragene  Wärmemenge  ist 
die  Zunahme  der  lebendigen  Kraft  der  schmngenden  Atome 
und  die  durch  die  Stellungsveränderung  der  Atome  geleistete 
Arbeit  (die  lebendige  Kraft  ist  dabei  durch  ^mv^  und  nicht 
durch  sfiD^  definirt). 

Wir  kommen  nun  zu  der  Frage:  trortit  besteht  der  Fliis- 
iiffkeUsxustand  der  Körper?   Bei  dem  Schmelzen  wird  eine 
poCse  Wärmemenge  gebunden,  latent  gemacht;  die  Arbeits- 
grobe,  welche  sie  ausmacht,  wird  —  ohne  die  Temperatur 
la  erhöhen  —  allein  zur  Ueberführung  in  den  Flüssigkeits- 
attaod  Terwendet.     Diese  Arbeit   mufs  nun  entweder  zur 
Ueberwindung  von  inneren   Kräften   bei  einer  Aenderung 
der  Lagerung  der  Atome,  oder  zur  Vermehrung  der  leben- 
digen Kraft  verbraucht  und  in  einer  dieser  Formen  im  Kör- 
per angesauimelt  werden.     Der  erste  Fall  kann  aber  nicht 
stattfinden.     Denn  eine  durchgehende  Entfernung  der  Kör- 
L  permolecOle  von  einander   tritt  häufig  gar  nicht  ein:   viele 
i  Körper,  wie  z.  B.  Eis,   vermindern  vielmehr  beim  Schmel- 
.  im  ihren  Raum.     Eine  Verbindung  mehrerer  Molocüle  zu 
-  einer  Gruppe,  oder  ein  Zerreifsen  solcher  Gruppen,  kann 
4  ^er  auch  nicht  eintreten;  das  erstere  nicht,  weil  dabei  Ar- 
beit nicht  verbraucht,    sondern  erzeugt  würde,   das  zweih^ 
:|  Ridit,  weil   die  vereinzelten  Molecüle  durch  die  Vcr(Mi>/.e 
hmg  näher    zusammenrücken    und    somit   unversrhiebbariT 

Pocicndorrrs  Annal.  Bd.  CXVill  i> 
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werden  würden,  während  «ie  im  flüsaigen  Körper  versdiieM 
bar  Eiud.  Es  miifa  also  die  verbrauchte  Arbeit  zur  ^<f4 
mehrung  der  lebendigen  Kraft  der  schwingenden  Atome  tarn 
wendet  werden.  Aber  auch  biegegen  scbeiDt  eich  die  Er-V 
w&guiig  zu  erheben,  dafs  eiae  Sleigeritng  der  lebendig«  I 
Kraft  durch  eine  Verminderung  der  Schwin^ungsdauer  her  i 
vorgebracht  wird,  und  dafs  damit  eine  Erhöhung  der  Ten- 
peralur  verbunden  wäre,  die  aber  bei  dem  Schmelzen  nicM 
eintritt.  ^ 

Hier  fafslc  ich  nun  den  Gedanken,  ob  nicht  vielleidll 
zweierlei  Richtungen  der  Schicingungen  der  Molecäle,  einmil 
gleich-  uud  ein  andermal  entgegengesetzt  gerichtet,  mit  Ü 
neu  der  Aclheratome  möglich  wären,  und  ob  nicht  dartfl 
der  Uulerschied  beider  KürpcrxuG lande  liegen  könne.  Ver- 
gleichen wir  zwei  solche  Schwingungen  mit  übereinstimmt» 
der  lebendigen  Kraft  in  der  Gleichgewichtslage.  Die  id 
diese  Lage  zurücktreibenden  Kräfte  werden  durch  die  At 
sinndsveränderungeii  der  benachbarten  Atome  hervorg*^ 
bracht.  Bei  gleicher  Schwin|;ungsrichtung  werden  die  Ab- 
staiidsveränderuDgen  durch  die  Unterschiede  der  gleichtat 
ligeu  AuEweirhnngcn  —  welche  auch  bei  gleicher  St^wiiK 
gungaweile  durch  die  jedenfalls  vorhaudeneu  l'hasenunteF' 
schiede  erzeugt  werden  —  hervorgebracht,  bei  eulgegeng»' 
setzter  ächwiugnugsricbtuug  dagegen  durch  die  Summe  dei 
gleichzeitigen  Ausweichungen.  Bei  letzteren  sind  daher  dii 
Abslandsunterschiedc  und  deswegen  auch  die  zurücktreibe» 
deu  Kräfte  bei  gleicher  Ausweichung  des  Körpermolecdll 
gröfser,  als  bei  crsteren;  und  hieraus  folgt,  dafs  eine  aal 
denen  der  Aelheralome  gleichgerichtete  Schwingung  dal 
Körpermolccüle,  bei  gleicher  lebendiger  Kraft  in  der  Gleicb 
gewichlslage,  eine  grüfsere  Dauer  hal,  als  eine  entgegeuge 
setzt  gerichtete,  und  dafs  sie  daher  an  lebendiger  Kraft  aa^ 
Weite  wachsen  mufa,  damit  die  Dauer  auf  dieselbe  hem» 
tersinkc.  Somit  ergäbe  sich  zunächst:  //i  den  festen  IWr 
pern  ist  die  Srhwingungsrichlung  der  Molecüle  mit  denet 
der  Aetheratome  entgegengesetzt,  in  den  flüssigen  gleichg»' 
richtet;    die  Schmeliungswärme  wird  aur  Erhöhung  der  to* 
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I  Kraft  rerwendet,   welche   bei  der  Vmkehning  der 
mgimgtrickhmg   nothwendig  ist,   um  die  Schtoingungi- 

oder  Temperatur  ungeändert  s«  erhallen. 
rird  aber  auch  durch  <Iie  Umkehruiig;  der  Schmiti- 
ndilung  die  der  Flüssigkeit  zukommende  Verschieb- 
it  der  Theilcken  bergcslellli'  Fassen  wir  zuerst  den 
rgaDg  der  einen  Schwiagungsrichlung  in  die  andere 
i»ge,  Weuu  ciu  fester  Körper  erwärmt  wird,  so  uimmt 
chwiuguugsdauer  ab,    t^ährend  Weite   und   lebendige 

zuDehmeo.  Wenn  man  die  zunlicLst  einer  beliebigen 
en  Linie  gelegenen  Molecöle  betraclitel  und  ihre  Schwin- 
;ti    auf   diese   gerade  projicirl,  so  wollen   wir  —  ob- 

keine  Strahlung,  aber  doch  ein  Fhasenuiiterschicd 
□del  —  die  Wellenlänge  diejenige  Länge  nenneu, 
le  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  MoIecUlcn  von 
Ibeo  Phase  liegt.  Dazwischen  befinden  sich  MolecOle 
D  übrigen  gleichzeitigen  Phasen.  Man  sieht  nun  leicht, 
bei  Steigerung  der  Schwingungsweite  sich  fiiich  die 
ndemog  des  Abslandes  zweier  aufeinanderfolgenden 
etile  steigert.  Die  Abweichung  ihres  Abstandcs  vou 
a  Mittel  ist  offenbar  am  grüfsten,  wenn  eiu  Molecül 
t  seine  Gleichgetvichlslage  gehl,  und  diese  Abweichung 
a  UeberEchufs,  wenn  es  sich  hier  in  der  Richtung  nach 
Moledlle  bin  bewegt,  welches  ihm  in  der  Phase  vor- 
sl,  also  die  Gleichgewichtslage  schon  überschritten  hat. 
iiesen  Stellen  kann  nun  durch  fortwährende  Sleige- 
dcr  Temperatur  der  Absland  zweier  Molecüle  so  grofa 
en,  dafs  der  Bereich  d^-s  festen  Gleichgewichts  Über- 
ten  wird,  so  dafs  die  wirkende  Kraft  uicht  mehr  nach 
roheren  Gleichgewichtslage  hiiigekehrt  ist,  sondern  ihre 
ung  umgekehrt  hat.  Dieses  und  der  Hcihe  nach  die 
■en  MoiecUlc  schwingen  daher  nicht  mehr  in  jene  Lage 
:k,  soudera  bewegen  sich  jetzt  in  der  Richtimg  der 
■raloine.     Es  wäre  also  der  Flüssigkeilsznstand  herge- 

und  die  erreichte  Temperatur  wäre  die  des  Schmclz- 
les.  Nach  dieser  Umkehrung  der  Schwingungsriehinng 
der  damit  noihweiidiger  Weise  verbnudeueu  beltH<ht- 
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[jchcii  Zuiiahinr  der  SclnvinguiigsiTcile  kauii  ßich  a1 
ordings  kein  dauerndes  festes  tileichgewicht  hrrslelleo. 
der  SrhtringungRtvGile   haben   »ucb  die   linearen  Phaseni 
terschiedc  zo^cnoinmeii.   und  es  müssen  daher  Rudi  tietief 
diu^s   fortwährend   die  Lugen   des  nchwankeiiden  (ileicfagi 
wicht»  in  liOhcrein  Grade  ab  vorher  überschrilteii  n^rdi 
uud  zwar  nicht  nur  an  den  vorhin  bezeichneten  SlcUen  i 
grüfsleu  Abslandos  zweier  Molcrlüc,  sondern  von  da  nx 
beiden  Seilen  hin  auf  einen  gewissen  liruchlhcil  der  W' 
lenlängc.   Was  ist  aber  davon  die  Folge?  Weiiu  nach  d 
Uuikehrung  der  8chwin|!;ungsrirhliing  zwei  benachbarte  H 
lecüle  sich  Über  die  Lage  des  schwankenden  Gleichgewiohl 
von  einander  entfernen,  getrieben  von  zuiichmendoti  Kit 
ten,    so    nimmt    die    Dichte   des   zwischenlicgcnden    Aellia 
augenblicklich  ab,  und  die  Kräfte,  welche  von  der  zwisi 
liegenden  Stelle  abslol'send   auf  den  zur  Seile  bcfiodlicfal 
Aelhcr  wirken,  werden  kleiner.     So  lauge  solche  Kraft*' 
ändemngca   nur  durch  Schwingungen  hervorgebracht  wi 
den,  wird  auch  der  benachbarte  Aelher  nur  in  jeueu  R« 
herein-  und  herausschwingen.     Sobald  aber  durch  das  U 
berschreilcn  der  ediwankendeu  Gleichgewichtslage  der  Zw 
scheuraiiui   zwischen   den  Kdrpennolecüleu 
Behr  erheblich  vergröfsert  wird,   wird  der  benachbarte  A 
Iher  gleichsam  in  denselben  hineinslUrzen.     Das  weiter 
Seile  liegende  Körpermolecül  und  weitere  Aelheratom  UMI 
Moicctile  müssen   dieser  Bewegung  folgen,   und  slürzeu  i] 
den  Raum  zwischen  den  über  die  Lage  des  scbwankendc 
Gleichgewichtes  aus   einander  entfernten  IMoIccüleu  hei 
Da  nun  die  Ursache  solcher  Verschiebungen,  d.  i.  die  grob 
ScbMiingungstveile,   stets  fortwirkt,  so  mufs  ein  beständig« 
Verschieben   der  Theiichcu  gegen  einander  eintreten.     At 
irgend   einer  geraden  Linie   bilden  die  Slelien  dieser  Vu 
Schiebung   einen  Bruchtheil   der  Wellenlänge,   w&breud 
dem   übrigen  Bruchtheil  angeubÜcklich  die  Mulecüle  ien 
halb  der  Gränzeu  des  festen  Gleichgewichtes  sind.     Sie-i 
dcrslehcu  hier  jeder  Kraft,  die  sie  aus  einander  zu  eod 
Den  slrebl,  d.  h.  sie  haben  in  diesen  Räumen  Cokäaion. 
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Elhe  wir  aus  diesen  Ergebnissen  noch  die  letzten  Schlüsse 
eheo,  dafs  sie  die  den  Flüssigkeiten  zukomincnde  Ver- 
hiebbarkeift  und  Cohäsion  in  sich  fassen,  wollen  wir  eine 
racheiDUDg  betrachten,  welche  das  eben  dargestellte  }}e- 
Sodige  Verschieben  der  Flüssigkeitstheilchen  gegen  einan- 
BT  aofs  Bestimmteste  bestätigt,  nämlich  die  sogenannten  M(h 
mmlarbewegungeti. 

Der  englische  Botaniker  R.Brown  entdeckte  im  Jahre 
827,  dafs  in  Flüssigkeiten  schwimmende  kleine,  von  beleb- 
m  oder  unbelebten  Körpern  herrührende  Theilchen  eine 
dbitsCSodige  zitternde  Bewegung  haben.  Er  glaubte,  dafs 
icb  hierin  auch  bei  den  Theilchen  unbelebter  Körper  eine 
fontnfe  der  beständigen  Lebensbewegungen  in  belebten 
Uirpern  zeige.  Doch  hat  man  diese  Erklärung  aufgegeben 
Hid  nimmt  jetzt  an,  dafs  die  Bewegung  von  Strömungen 
icrrQhre»  welche  die  nie  vollkommene  Gleichheit  der  Tem- 
leralDT  der  benachbarten  Theile  der  Flüssigkeit,  sowie  die 
»eitändige  Verdunstung,  hervorrufen.  Ich  habe  nun  Beob- 
ichtongen  dieser  Bewegungen  unter  dem  Mikroskope  ange- 
ilellt,  und  bin  dabei  zu  der  Ucbcrzeugung  gekommen,  dafs 
kie  ihren  Grund  in  den  beständigen  Bewegungen  haben, 
irelcbe  den  Flüssigkeiten  vermöge  ihres  Körperzustandes  zu- 
kommen. 

Ich*  habe  die  Beobachtung  in  folgender  Weise  ange- 
bellt. An  ein  kleines  hohles  Glas,  ein  gewöhnliches  Bril- 
leoglaSy  iiefs  ich  auf  der  einen  Seite  einen  ebenen  ringför- 
■igen  Rand  anschleifen,  der  mit  Fett  bestrichen  wurde.  In 
üe  flache  Höhlung  brachte  ich  einen  kleinen  Wassertropfen, 
reicher  einen  festen  Körper  in  fein  vertheiltcm  Zustande 
md  sehr  verdünnt  schwimmend  enthielt.  Darauf  wurde 
in  DeckglSschen  aufgesetzt,  welches  bei  einigem  Andrük- 
eu  einen  gut  luftdichten  Verschltifs  herstellte.  Der  Tro- 
fen  benetzte  dann  auch  das  Deckgläscheu.  Ein  solcher 
rropfen,  anfangs  von  3  Mllm.  Durchmesser  und  0,33  Mllm. 
löhe,  blieb  12  Tage  hindurch  flüssig  und  zeigte  fort  wall- 
end die  zitternde  Bewegung  der  festen  Körpertheilchen  in 
inveräuderter  Weise.     Als  festen  Körper  nahm  ich  Quarz 
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ip  gepulverter  Form  oder  als  cbemisch  uicdergescblagew 
Kieselsäure,  Bleiweifs.  Schweinfurt  er  Grtln  und  liaupIsScfa 
lieh  Guinini^utt.  Alle  zeigten  dieselbe  zitternde  Benegang 
aber  beinahe  alle  fielen  aucli  bald  zu  Boden,  worauf  daM 
die  Erscheinung  auFbÜrtei  nur  Gummigult  erhielt  sich  ig 
dem  eben  erwähnten  Versuche  auf  die  lange  Zeit  scbwi!» 
mend.  Es  bat  nämlich  dieses  Pflanzenharz  ein  nur  sehrwoj 
ulg  gröfseres  Eigengewicht  als  Wasser.  Die  titlernde  B» 
vreguDg  ist  eine  unrcgclmärslge,  unstete,  die  Bahn  eine  iid(^ 
zackfürniige ;  die  Richtung  ändert  sich  dabei  in  kGrzeslel 
Zeitlheilchcn.  Mau  kann  sie  viel  eher  mit  der  willkGhrl» 
eben  Bewegung  eines  Thierchens,  als  mit  irgend  eina 
schwingenden  oder  strömeuden  Bewegung,  von  welcher  le(V 
teren  sie  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  bat,  vergleicbev 
Ich  will  uuü  nachweisen,  dafs  diese  Bewegung  keinen  an 
deren  Grund  haben  kann,  ab  den  eben  eufgcslellten,  nn 
dabei  die  weitereu  Einzelheiten  der  Beobachtung  angebeo. 

1.  Es  sind  nicht  Infusorien,  die  in  den  nnbeleblen  Stol 
des  Quarzes  und  der  anderen  festen  Körper  hereiugekod 
men  seya  könnten  und  dann  die  Bewegung  zeigten.    Denfl 

a)  der  Quarz  war  geglüht,  konnte  also  nichts  Lebende 
enihalico; 

b)  nicht  nur  einige,  sondern  alle  schwimmende  TheS 
eben  zeigten  dieselbe  Bewegung. 

2.  Die  Bewegung  ist  nicht  die  der  Flütsigkeit  bei  da 
Auf»el:ien  des   Tropfens  mechanisch  mitgelheiUe.     Dean 

a)  derartige  Bewegungen  sind  Schwinguugen,  und  es  hl 
noch  Niemand  eine  solche  unregelmäfsige  und  abgebrocbcn 
zitternde  Bewegung  in  Flüssigkeiten  in  Folge  von  mitgi 
theilteu  Erschtitlerungen  beubachtet; 

b)  eine  derartige  Bewegung  müfste  mit  der  Zeit  aboe) 
men,  während  sich  bei  den  durch  12  Tage  .-ingestellteii  ai 
nähernden  Messungen  derselben,  wovon  ich  sogleich  weili 
sprecheu  werde,  gar  keine  Abnahme  bemerkbar  geoiacl 
hat.  Eine  kleine  Rechnung  crgiebl,  dnl's  die  Bewegung  dure 
die  ReibungswiderstSude  schon  nach  mehreren  Sekunden  Uli 
merklich  geworden  seyn  müfste. 
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3.  Die  tillemdt  Bewegung  kann  nichl  von  etwaigen 
»tthtefndeM  Ansiehimgen  und  Äbitofsungen  der  vertckiede- 
man  sckfr-ing enden  h'örpertkeilchen  unter  einander  herrühren. 
Denn 

a)  weno  man  die  FlUseigkeit  so  verdünnt,  dafs  nur  meli- 
rere  Tfaeilcheii  gleichzeitig  im  Gegidilsfelde  erscheinen,  und 
diese  verhällDifBaiärgig  sehr  grofse  Abstände  von  einander 
b«beQ,  to  geben  die  Bewegungen  doch  in  derselben  ziltern- 
il«o  Art  vor  sich,  was  man  findet,  wenn  man  sie  an  einer 
in  den  Brennpunkte  eingeschalteten  Gfastbeilung  beobachtet. 
6)  Wenn  die  Flüssigkeit  weniger  verdünnt  ist,  SO  nB- 
itm  sich  zwei  Theilchen  bald,  bald  geben  sie  aug  einander, 
und  dieser  Wechsel  hängt  dnrchans  nicht  von  der  Entfer- 
nung derselben  ab.  Sie  gehen  ungehindert  ihre  Bahn  fort, 
und  nur  vrenu  sie  sich  sehr  nahe  kommen  kann  rtau  einen 
Fintlafs  derselben  auf  einander  beobachten;  es  h<ing(  sieb 
tnchmal  eins  an  das  andere  und  trennt  sich  nach  länge- 
'<  r  oder  kürzerer  Zeit  wieder  von  ihm.  Meist  jedoch  blei- 
iieü  die  Guinmigultlheilcheu  gcirennt.  —  Man  sieht  also, 
Ms  die  Tbeilchen  in  grofser  Nähe  auf  einander  einwirken 
käuneo,  ilafs  aber  diese  ausnahmsweise  Einwirkung  die  frag- 
liche Bewegung  nicht  bedingt. 

4.  Oie  Bewegung  kann  nicht  von  Wärmeunlerschieden 
Urrükren.     Denn 

I  a)  dieee  Unterschiede  uiüfsten  sich  entweder  endlich 
gUK  ausgleichen,  oder  sich  doch  nach  dem  Einbringen  des 
FlOsHgkeitfitropfenti  vermindern,  während  die  zitternde  Be- 
>T«fUDg  der  Theilchen  sich  in  Wirklichkeil  nicht  ändert. 

6}  Das  Ausgleichen  eines  WärmennterschicdcB  inüfste 
SuOiDuogen  von  der  Obertläche  nach  dem  Innern,  oder 
^vischcD  denjenigen  Stellen  der  Oberfläche,  an  welchen  von 
Ilsen  eine  höhere  Temperatur  erzeugt  wird,  und  denen, 
:i  welchen  eine  niedere  herrscht,  oder  umgekehrt,  hervor- 
i.(>;n.  Statt  solcher  Strömungen  Gudet  man  aber  jenes  Zit- 
ni  und  Zucken,  dessen  Richtung  in  den  kleinen  Räumen 
'OD  dem  Durchmesser  eines  Tbeüchens  wechselt,  Man  er- 
~k   kcnnl  letzteres  an  sehr  nahe  neben  einander  liegenden  oder 


au  zusamiiieiihiliificiiden  Tbeilcheii,  welche  spktrr  wieder 
anscinandergerifis«!!  werden.  Es  ist  uuii  gar  oiciit  einxnse- 
heu,  wie  in  so  anrRerordeiilticIi  kleioen  Hüuineu  verechie- 
denc  Tempera lu reu  sich  dauernd  erhallen  oder  enlstehen 
sollten.  Solche  Slröiuiingen,  die  von  aufsen  fierrüfarleu,  von 
ErschUIlerun^cn  oder  Erwärniuii^eo,  halle  ich  vorher  Ge- 
legenheit zu  hcubachteii.  Ich  halte  anfangs  kleiuc  gefüllte 
und  dauu  zu^eschmolzcne  Giasku^elu  von  15  Mllui.  Durcli- 
lucsscr  und  eiuc  (>asl)ainine  zur  ttnicuchlnug  beuulzl.  Da- 
bei beobachlete  ich  Strömungen  der  ganzen  Wasscrraaese 
uiil  allcD  schwimmcudeu  Theilcheu,  goweit  sie  im  Sehfelde 
war,  nach  einer  gemeinschaftüclien  Richtung,  also  eine  von 
der  fraglichen  durchaus  verschiedene  Bewegung. 

c)  Wenn  die  Uuleri'chiede  der  Temperalur  die  Ursache 
der  ziltenidcu  Bewegung  eeyii  sollten,  so  uiüfsteii  diese  zu- 
nehmen, wenn  man  die  Temperatur  der  Umgebung  plötz- 
lich äiiderl.  Um  nun  ein  weuigstens  annäherndes  Maals 
der  Bewegung  zn  crhallcu,  uiaCs  ich  den  Zickzack r<irinigen 
Weg,  welchen  ein  Thcilchcn  iu  einer  gewissen  Zeit  zurück- 
legte, uud  bekam  daraus  den  minieren  Weg  für  eine  Se- 
kunde. Zu  dem  Ende  setzte  ich  in  den  Brennpunkt  eine 
feine  gclhetlle  Glasplatte,  welche  aufser  den  Theilungs^tri- 
chen  zwei  schwach  auseinaudergehcude  Querstriche  eutbielt. 
Dadurch  entstanden  kleine,  mehr  oder  weniger  gleichseitige, 
viereckige  Räume,  in  denen  mau  nach  zwei  auf  einander 
seukrcchteu  Richtungen  Längen  messen  und  nach  allen  an- 
deren Richtungen  schätzen  konnte.  Indem  ich  nun  bei  ei- 
ner 45(tfachen  Vergröfserung  die  Bewegung  eines  Tbeil- 
chens  auf  dem  Liniennetze  verfolgte,  die  ganz  kleinen,  nicht 
zu  schätzenden  Schwankungen  unbeachtet  liefs,  von  den 
deutlich  bemerkbaren  aber  jedes  Wegslückchcn  bis  XU  ei- 
nem RichlungijWGchsel  schätzte,  und  alle  diese  Stücke  tu- 
sammcn fügte,  und  zwar  dadurch,  dafs  ich  in  den  Zeitpunk- 
ten, in  welchen  eine  volle  Thcilungseinheit  zurückgelegt 
war,  zählte,  so  erhielt  ich  den  ganzen  Weg  iu  der  gleich- 
zeitig von  eiuem  Gehülfen  gemessenen  Beobachtungszeit 
Ich  bekam  so  bei  den  Theilchen  von  etwa  0,111  Mllm.  Durch- 
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metser  mmii  mittleren  Weg  in  der  Sekunde  der  xwisehen 
(MKIl  und  0,002  Mllm.  schwankte  und  im  Mittel  0,0016  Mllm. 
betrog.  Ich  nahm  diese  Messungen  in  einem  Zimmer  bei 
17^  C.  der  Luft  vor,  darauf  brachte  ich  das  Mikroskop  mit 
dem  Beobachtungsgegenstande  plötzlich  vor  das  Fenster,  wo 
das  Thermometer  in  der  Luft  1^  zeigte,  von  da  aus  setzte 
iah  später  den  Gegenstand  der  strahlenden  Wärme  eine» 
Ofens  aus,  oder  lieis  die  Sonnenstrahlen  durch  den  beleucb- 
tendeo  Hohlspiegel  auf  ihn  fallen.  Bei  allen  diesen  plOt»- 
licben  Vef^oderongen  der  Temperatur  der  Umgebung,  wo- 
bei besonders  bei  der  umgebenden  kalten  Luft  eine  rasche 
AbkAbiong  von  aufsen,  also  eine  ungleichförmige  Tempera- 
tur, eintreten  mnfste,  konnte  ich  keine  Abnahme  oder  Za- 
nehme  der  Bewegung  bemerken.  Sie  schwankten  immer 
zwischen  denselben  Gränzen,  und  die  Mittel  einzelner  Beob- 
acbtuDgsreihen  waren  nicht  mehr  verschieden,  als  die  Mit- 
tel von  im  Zimmer  angestellten  Beobachtungsreihen. 

5.  Die  Bewegung  kann  nicht  eon  der  Verdunstung  her- 
rükren.    Denn 

a)  wenn  auch  ein  Verdampfen  mit  vom  Boden  aufstei- 
genden Blasen  eine  Bewegung  im  Inneren  erzeugt,  so  ist 
docb  nicht  einzusehen,  wie  das  Gleiche  durch  eine  Yer- 
donstang»  die  nur  an  der  Oberfläche  stattfindet,  hervorge- 
mfen  wfirde.  Die  fragliche  Bewegung  findet  aber  im  In- 
neren statt,  was  man  findet,  wenn  man  das  Mikroskop  auf 
verschiedene  Schichten  des  Inneren  einstellt. 

6)  Ich  habe  einen  Tropfen  unter  dem  beschriebenen 
Verschlusse  beobachtet,  wobei  die  Verdunstung  fast  voll- 
stindig  aufgehoben  war,  aufserdem  aber  auch  einen  ganz 
oobedeckten  Tropfen,  der  in  einigen  Minuten  verdunstete. 
Die  Bewegung  war  nun  beidesmal  dieselbe;  also  kann  die 
Verdunstung  nicht  die  Ursache  seyn,  da  sie  in  einem  Falle 
aofserordentlich  viel  schneller  vor  sich  ging,  ohne  dafs  ihre 
angebliche  Wirkung  bemerkbar  zugenommen  hätte. 

Somit  ist  bewiesen,  dafs  die  zitternde  Bewegung  der 
Theilchen  nicht  in  den  einzelnen  Theilchen  ihren  Grund 
bat,  da  sie  keine  belebte  Wesen,  selbst  nicht  TbeWcbeü  now 
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solchen  Bind,  noch  auch  in  ihrer  f'egenseiligeD  Aufeinaader- 
trirkung:  ferner  ist  bewiesen,  dafs  die  Bewegung  nicht  in 
einer  aufeer  der  FlUdsigkeit  liegenden  Ursache  ihre  Entste- 
hung lindet,  da  vreder  Erscbütlerungen,  noch  ungleichför- 
mige Erwärmung,  noch  Entziehung  von  Flüssigkcilstheilchen 
durch  Verdunstung  die  Veranlassung  seyn  können;  es  bleibt 
lins  daher  Nichts  übrig,  als  die  Ursache  in  der  Flüssigkeit 
an  und  für  sich  zu  suchen,  und  sie  inneren,  dem  FlüMiig- 
keilizutlande   eigenlliümlichen  Bewegungen  zuzuEchreiben. 

Diese  Erklärung  erhalt  noch  eine  uumillelbare  Bestätigung 
in  der  Beobachtung,  dafs  die  Gröfse  der  Bewegung  in  einer 
gewissen  Weise  von  der  Gröfse  der  Thcilchen  selbst  ab- 
hängt. Bei  Theilchen,  deren  Durchmesser  zwischen  0,0006 
und  0,0014  Mllm.  lag,  fand  ich  keinen  durchgehenden  wie- 
derkehrenden Uulerschied  in  der  Gröfse  der  Bewegung; 
diese  war  im  Mittel  in  1  Sek.  U,U016  Mllm.  Bei  Theilchen 
von  gröfserem  Durchmesser  war  die  Bewegung  durchge- 
hend geringer  und  betrug  bei  0,0023  Mllm.  Durchmesser 
im  Mittel  in  I  Sek.  nur  0,0005  Mllui.,  war  also  etwa  dr«- 
mal  so  klein,  wie  bei  den  kleinereu  Theilchen.  Bei  einem 
Durchmesser  zwischen  0,0014  und  0,0023  Mllm.  waren  die 
Wege  sehr  schwankend,  meist  aber  beträchtlich  gröfser  als 
0,0005  Mllm.  Bei  einem  grfifseren  Durchmesser  als  0,0023 
Mllm.  war  die  Bewegung  noch  geringer.  Daraus  geht  nun 
hervor,  dnfs  die  im  Wasser  vorgehenden  Bewegungen  eine 
übereinstimmende  Richtung  in  ciucm  Baume  haben,  der  je- 
denfalls weniger  als  0,0023  Mllm.  Durchmesser  hat,  dafs  da- 
gegen iu  einem  Räume  von  0,0023  Mllm.  Durchmesser  meh- 
rere entgegengesetzte  Bewegungen  staltfinden,  welche,  in- 
dem sie  zugleich  auf  das  feste  Theilchen  wirken,  sich  an 
diesem  theilweise  aufheben.  Ja  es  folgt  weiter  daraus,  daia 
der  Durchmesser  einer  gleichförmig  bewegten  W^aBsenneoge 
etwa  halb  so  grofs  als  0,0023  Mllm.,  also  etwa  0,0012  Mllm. 
sejn  wird;  denn  nur  dadurch,  dafs  ein  Körpertbeilcbeu  dop- 
pell so  grofs  ist  als  eine  Wassennenge  von  Überall  über- 
einstimmender Bewegung,  kann  jene  Bestimmtheit  und  Nolh- 
wendigkeit   eintreten,   dafs  mehrere  von  einander  verscbie- 
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deoe  Beir^gungcn  in  ziemlich  gleicher  AusdehiiuDg  gleich- 
zeilig  auf  Ca  gerichtet  sind,  wie  es  nach  den  angeführten 
Beobachtungen  bei  einem  Theilcheit  von  einem  Durchmes- 
ser von  l),01)2a  MHm.  und  mehr  der  Fall  seyn  mufs.  Dazu 
Lnmnit  noch,  dafs  die  Gröfse  0,0012  Mllm.  ffir  die  Ausdeh- 
nung der  iibcreiiiütimmenden  Bcivegun^  mit  der  obigen  An- 
gabe nahe  xusainmenfüni,  dafs  bei  Theilchen  bis  zu  0,0014 
Mllm.  Durchuiesser  eine  Abnahme  der  Bewegung  nicht  be- 
merkt wurde.  Wenn  man  nun  andererseits  bedenkt,  dafs 
die  Wellenlänge  des  rothen  Lichtes  in  der  Luft  0,tl0(>68 
und  im  Wasser  0,001131  Mllm.  ist,  dafs  man  den  Warme- 
ftrahleu.  weil  ihre  Brechbnrkeil  noch  geriuger,  nnch  eina 
gröbere  Wellenlänge  zuschreibt;  go  müiste  mit  dieser  die 
Lange  der  siebenden  Wellen  in  einem  warmen  Kjirper  in 
einer  nahen  Beziehung  stehen.  Nach  unserer  Erklärung  ist 
aber  die  Länge  einer  solchen  stehenden  Welle  zugleich  von 
iler  Länge  der  zusatninenharigenden  Masse  in  einer  FUlssig- 
kcit,  oder  von  0,0012 Mllm,  nicht  sehr  verschieden.  Diese 
Z^hl  soll  nun  der  Wellenlänge  der  strahlenden  Wärme, 
die  grüfser  als  0,00051  MIhn.  ist,  nahe  stehen,  und  man 
sieht,  dafs  diefs  die  etwa  doppelt  so  grofse  Zahl  0,0013 
leistet.  Dadurch  ist  noch  ein  sehr  bestimmter  Beweis  für 
ilie  Richtigkeit  unserer  Erklärung  des  Wesens  der  Flfissig- 
keilec  gegeben.  Das  Gewicht  der  vorhergehenden  Beweise, 
dafs  mau  die  zitternde  Bewegung  keiner  äufseren  Ursache 
zuschreiben  kann,  wird  also  sehr  verstärkt  durch  das  Er- 
gebntfs,  dafs  der  Durchmesser  der  gleichartig  bewegten 
Wassermengen  von  so  kleiner  Ausdehnung  ist,  dafs  er  mit 
der  Wellenlänge  des  rolheii  Lichtes  und  noch  mehr  mit 
der  der  strahlenden  Wärme  nahe  übereinstimmt. 

Kehren  wir  jetzt  zu  der  Untersuchung  der  Eigenschaf- 
(ea  unseres  Körpers  mit  gleichgerichteten  Schwingungen  der 
KOrpermolecIile  und  Aelheralouic  zurück,  und  zeigen,  dafs 
er  die  den  Flüssigkeiten  zukommende  Eigenschaften  der 
V'erechiebbarkeit  und  der  Cohäsion  hat.  Zuerst  wollen  wir 
f  <fa»ehen,  dafs  er  neben  der  beständigen  Verschiebung  auch 
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die    VcrtcMebbarkeil    der   Theüehen    darck    äufsere   Kfäfl^ 
besitzt. 

Wird  au  irgeod  einer  Stelle  eiu  äufeercr  Druck  gegoo 
seiue  Tbeilclien  ausgeübt,  eo  wird  ein  eolcltca  nicht  augcu- 
blicklicb  ausweichen,  nas  scholl  wegen  des  Widerstandes 
seiner  Trägheit  uuntüglich  iel:  aber  iuiierhallt  der  aiifseror- 
domtljch  kleinen  Zeil  einer  Scbwitiguiigsdauer  werden  sich 
iu  den  V e rech iedensl eil  RidUungcn  von  ihui  Stcllcu  ergeben 
haben,  iu  welche  es  ausweichen  kann,  ond  es  wird  diefs 
nach  derjenigen  Seile  hin  gctclichcn.  nach  welcher  die  Mitt- 
lere der  iiiuereu  und  der  äiiisercn  Kräfle  zuerst  die  geuü- 
l^ende  tiröfse  zur  gänzlichen  Verschiebung  erhalt.  Haben 
wir  es  mit  einem  in  der  Flüssigkeit  sich  bewegenden  Kör- 
per zu  IhuD,  Go  wird  zu  seiner  Bewegung  —  wenn  diese 
BO  langsam  ist,  dals  man  von  einer  licschleunignug  der  Mas- 
hen  absehen  kann  —  eine  Kraft  hinreichen,  welche  die  Mitt- 
lere der,  von  den  eich  slcta  verschiebenden  Körper-  und 
Aetheratomeo  der  Flüssigkeit  herrtihrenden,  stets  veränder- 
lichen Kräfte  überwinden  kann.  In  der  Hydrostatik  uimmt 
man  diese  mittlere  auf  jedes  Flächeuthcilchen  wirkende  Kraft 
gleich  dem  ((cwichtc  einer  Fliissigkeilgsäule,  deren  senk- 
reofaler  Schnitt  gleich  jener  Fläche,  und  deren  Hübe  gleich 
der  Tiefe  derselben  unter  der  Obertlächc,  abo  unveränder- 
lich ist,  während  diese  Kraft  doch  siels  um  jenen  mittleren 
Werth  schwankt.  Die  Schwankungen  sind  in  Vergleich 
mit  dein  ganzen  Drucke  um  so  geringer,  je  gröfser  die 
Fläche  ist.  Süll  eiu  in  Flüssigkeit  eingetauchter  Körper  ste- 
lig, ohne  Schwankung,  einer  äufseren  Kraft  folgen,  so  inufo 
diese  in  jedem  Augenblicke  gröfser  seyu,  als  die  gleichzei- 
lige  Mittelkraft  aller  jener  schwankenden  Kräfte.  Sollx.  B, 
eia  Körper  durch  sein  Gewicht  stetig  in  der  Flüssigkeil 
sinken,  so  mufs  das  Gewicht  die  eben  bezeichnete  GrOfse 
haben.  Bei  so  kleinen  Körpercheu,  wie  sie  in  unserem 
vorhin  beschriebenen  Versuche  gebrnncht  wurden,  waren 
selbst  Thcilcheii  von  beträchtlichem  Eigengewichte,  wie  von 
Blciweifs,  niclit  schwer  genug  zu  der  stetig  sinkenden  Be- 
treguag,   soiidorn   sie   folgten   den  wechselnden  Richtungen 
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der  Mittleren  der  von  der  Flüssigkeit  berrQhrenden  wcch- 
selnden  Kraft  und  ihres  Gewichtes.  Im  Mittel  aber  saDken 
sie  doch,  wenn  aoch  langsam.  Bei  einem  grofsen  Körper 
bebeo  sich  die  Schwankungen  fast  alle  anf,  and  die  übrig 
bleibende  Schwankung  des  Druckes  der  Flüssigkeit  wird 
wohl  Dicht  gröfser  seyn,  als  bei  einem  kleinen  Kdrperchen; 
aber  das  Gewicht  des  Körpers  ist  so  grofs,  dafs  er  stetig 
sinken  y  sich  überhaupt  stetig  bewegen  kann.  Man  sieht 
also,  dafs  die  Verschiebbarkeit  der  Flüssigkeiten  keine  voll- 
kommene, d.  i.  durch  beliebig  kleine  Kräfte  zu  bewiihrende 
ist.  Sie  ist  aber  eine  sehr  grofse,  da  sie  durch  sehr  kleine 
KrSfte,  die  nur  wenig  gröfser  als  die  Gewichte  jener  klei- 
nen Körperchen  sind,  bewährt  werden  kann. 

Die  Cohäsion^  welche  man  bei  flüssigen  Körperu  durch 
die  Tropfenbildung  und  durch  die  Erscheinung  beobachtet, 
dafs  es  eine  beträchtliche  Kraft  erfordert,  um  eine  auf  eine 
Flüssigkeit  aufgesetzte  benetzt  werdende  Platte  von  dersel- 
ben abzoreifsen,  ist  auch  eine  Eigenschaft  unseres  soeben 
untersuchten  Körperzustandes.  Denn  wir  haben  gesehen, 
dafs  in  sehr  kleinen  Abständen  im  Inneren  des  Körpers 
sich  die  Stellen  von  einiger  Ausdehnung  wiederholen,  an 
welchen  die  Molecüle  einer  trennenden  Kraft  widerstehen. 
Innerhalb  jedes  sehr  kleineu  Raumes  befinden  sich  sowohl 
Stellen  des  Zusammenhanges,  als  solche  der  Verschiebung, 
so  dafs  die  Cohäsion  auf  einer  ganzen  Fläche  nur  stellen- 
weise wirksam  und  deswegen  nicht  so  grofs  wie  in  dem 
festen  Körperzustande  ist. 

Dafs  ferner  die  mittlere  Dichtigkeit  im  flüssigen  Körper 
nahezu  gleich  der  des  festen  seyn  kann,  ist  aus  den  obigen 
Ergebnissen  erklärlich.  An  den  Stellen  des  Zusammenhan- 
ges müssen  die  Abstände  der  Molecüle  so  grofs,  oder  klei- 
ner seyn,  als  in  dem  festen  Körper  vor  dem  Schmelzen^ 
weil  ja  sonst  kein  Zusammenhang  stattfinden  könnte;  an 
den  Stellen  der  Verschiebung  dagegen  sind  sie  gröfser, 
werden  aber  rasch  ausgefüllt,  so  dafs  sie  nicht  viel  über 
jene  steigen  werden.  Die  mittlere  Dichtigkeit  wird  also 
der  des  festen  Körpers  nahezu  gleich  seyn. 
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Die  gegebeue  ErklÄruug  des  »lomisli scheu  Weaeu»  mP 
Iropfbareii  FlUesi^keitcu  genügt  daher,  nie  ich  glaube,  al- 
leu  zu  slelleiideii  Anforderungen.  Sie  erkl;irl  die  durcb  das 
Schmelzen  gebunden  werdende  Wärme,  die  Verschiebbar- 
keit der  Thedrheii  und  die  Cohäsion,  und  wird  durch  die 
Beobachtungen  der  Molecularbewegung  aufs  enscbiedenste 
unterstülzl,  fräbrend  sie  selbst  wieder  für  diese  die  al 
befriedigende  Erklärung  liefert. 


I 
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V.     Zar   Geschichte  der  Spectral- Analyse   und 
Analyse  der  Sonnenalrnosphäre; 
von   G.  K-irchhoff. 

lu  meiiiei]  "  Untersttchungen  über  das  Soitnenspeclntm  und 
die  Spectren  der  chemischen  Elemente  ' )  ••  habe  ich  einige 
kurze  historische  Beiuerkungen  (iber  ältere  Arbeiten  ge- 
macht, die  sich  auf  die  in  denselben  behandelten  Gegen- 
stände bezieben.  Ich  habe  dabei  gewisse  Veröffentltchaii- 
gen  mit  Stillschweigen  (ibergangen;  einige,  weil  ich  sie  nidit 
kannte,  andere,  weil  sie  mir  von  keiiieoi  erheblichen  Inter- 
esse für  die  Geschichte  der  in  Bede  siehenden  Entdeckun- 
gen za  seyu  schienen.  Nachdem  ich  jene  kennen  gelernt 
and  mich  überzeugt  habe,  dnfs  diesen  von  anderen  Seiten 
mehr  Gewicht  beigelegt  wird,  als  ich  ihnen  zuschrieb,  will 
ich  jene  historischen  Bemerkungen  hier  zu  verrollst ändigen 
suchen. 

I.  ich  habe  vor  Allem  unter  deujenigen,  die  sich  mit 
der  Beobachtung  der  Spectren  farbiger  Flammen  beschsf- 
ligt  haben.  H ersehe!  und  Talbot  tu  erwähnen,  dereu  Na- 
tneu  hier  um  so  weniger  mil  Stillschweigen  tlbergangeu  wer- 
den dürfen,  als  sie  bereits  mil  Iteslimmlheit  den  Nulzeu 
bezeichnet  hnbeu,  den  diese  Beobachtung  dem  Chemiker  zu 

t)  AbhJiiJI.   .Irr  ficri.   AkidcL.'ic  1861- 
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gewliiren  im  Staade  ist.  Die  KeDiitnifs  flirer  Arbeiten  Ter- 
danke  ich  lum  groCsen  Theile  Hrn.  A.  Miller,  der  einen 
Nediweis  derselben  in  der  Nnmmer  zum  19.  April  186S 
der  mChendeal  Newsm  gegeben  bat.  In  dein  fiande  der 
EdMurgh  Phü.  T^ans.  1822,  p.  455,  heifst  es  hier,  be- 
scbreibt  J.  Herschel  kurz  die  Spectren  von  Cblorstron- 
tion,  Cblorkalium,  Cblorkupfer,  salpetersanrem  Kupfer  und 
Borsäure.  Derselbe  Beobachter  sagt  in  dem  Artikel  Lighif 
EncjTcL  Metrop.  1827,  p.  438:  •SaUs  of  soda  gwe  a  c<h 
pious  and  pureljr  homogeneous  yeUow^  of  potash  a  heauti- 
ful  pale  i^iolei.m  Er  führt  dann  die  Farben  an,  welche 
Salze  von  Kalk,  Strontian,  Lithium,  Baryt,  Kupfer  und  Ei- 
sen geben  und  fihrt  fort:  »  0/  aU  salts  the  muriaies  sue^ 
ceed  best^  firom  their  polatüity,  The  same  colours  are 
exhibiied  also,  (phen  any  of  the  sabs  in  question  are  put 
in  pofpder  into  the  wich  of  a  spirit-lamp «  .  .  .  .  »  The  co* 
lours  thus  commumcated  by  the  different  bases  to  flame 
(^ord,  in  many  cases,  a  ready  and  neat  way  of  detect- 
ing  eztremely  ndnute  quaniities  of  themn  ...»  The  pure 
earlhsy  when  vioUntly  heated,  as  hos  recenily  been  prac- 
tised  by  Lieutenant  Drummond,  by  directing  on  small 
spheres  of  them  the  flames  of  se(^eral  spirit-Uunps ,  urged 
by  axygen  gas,  yieldfrom  their  swfaces  lights  of  extraor^ 
dinary  splatdour^  (phich,  when  exandned  by  prisnuUic  ana* 
lyseSf  are  found  to  possess  the  peculiar  definite  rays  in 
exeess  which  eharacterise  the  tints  of  flames  coloured  by 
them,  90  thai  can  be  no  doubt  that  these  tints  arise  from 
the  moieeules  of  the  colouring  matter  reduced  to  vapomr, 
and  held  in  a  state  of  piolent  igmtion.m 

Talbot  sagt  '):  »  TTie  flame  of  sulphwr  and  nitre  con- 
tains  a  red  ray,  $phich  appears  to  me  of  a  remar kable 
nature. «  .  .  .  .  »  This  red  ray  appears  to  possess  a  definite 
refrangibitity^  and  to  be  characteristic  of  the  salts  ofpot* 
ash,  as  the  yellow  ray  is  of  the  salts  of  soda,  aUhougfh 
from  its  feeble  ilUmänating  power,   it  is  only  to  be  de- 

1)  Brewstcr's  Journ,  of  Seienee^  F,  1826,  Chemicai  Ntws  AprUtl^ 
1861. 
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tecUd  mih  a  prism.  If  this  should  be  admüted^  1  mmid 
further  suggest  thal  wkenei^er  the  prism  shotvs  a  homo^ 
geneous  raj  of  any  cohuTj  to  exist  in  a  flame.  Ms  ra/f 
indicaies  the  formation  or  the  presence  of  a  definite 
chemical  Compound.«,  Etwi8  weiter  sagt  er  bei  der 
Besprechung  des  Speclrums  von  Rothfeoer  nach  E^rwihniiDg 
der  so  oft  auftreteodeu  gelben  Linie:  *»the  other  lines  mof 
be  atiributed  to  the  antimony,  strantiaete.y  (phich  enter 
inio  this  composition.  For  instance^  the  orange  ray  may 
be  the  effect  of  the  strontia,  since  Mr.  Herschel  faund 
in  the  flame  of  muriate  of  strontia  a  ray  of  that  colour. 
If  thie  opinion  should  be  correct  and  applicable  to  the 
other  definite  rays,  a  glance  at  the  prismatic  speetrum  of 
a  flame  may  show  it  to  coniain  substances  which  it  (pould 
otherfvisc  require  a  lahorious  cliemical  analysis  to  deteet. « 
In  einer  späteren  Miltlieilung  ' )  sagt  derselbe  Physiker  nach 
der  treffenden  Beschreibung  der  Lithium-  und  Strontium- 
spectren:  »»Hence^  I  hesitate  not  to  say  that  optical  ana- 
lysis can  distinguisch  tlie  mimUest  portions  of  these  tupo 
substances  from  each  other  mth  as  much  certainiy,  ifnot 
more,  than  any  other  known  methodv. 

Es  ist  durch  diese  Aeufserungen  der  Gedanke  der  •che- 
mischen Analyse  durch  Spectralbeobachtuugen «  vollkommen 
klar  ausgedrückt;  —  aber  durch  andere  (von  Hrn.  A.  Mil- 
ler bei  seinem  Berichte  nicht  erwähnte)  Aussprüche  der- 
selben Beobachter,  die  in  denselben  Abhandlungen  vorkom- 
men,  aus  welchen  die  vorigen  Citate  genommen  sind,  wird 
den  vorher  angeführten  Schlüssen  geradezu  widersprochen 
und  die  Basis  dieser  Analjse  völUg  in  Frage  gestellt. 

Herschel  sagt  in  seinem  Artikel  Light ^  fast  unmittel- 
bar vor  den  oben  angegebenen  Worten  ^):  »In  gewissen 
FftUen,  wenn  die  Verbrennung  sehr  stark  ist,  z.  B.  wenn 
man  in  die  Flamme  einer  Oellampe  mit  dem  Löthrohr  bläst, 
oder  in  dem  oberen  Ende  der  Flamme  einer  Spirituslampe, 

1)  London  and  Edingburgh  Phil.  Mag.    Third  St-rtes,   1834,  vuL  IF, 

/>.  114;  Chemical  New s^  April  ^1^  1861. 
2)  Herschel,  vom  Licht;  ubcrscUl  von  ScV\m\v\v^  S.265. 
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oder  wenn  Sdiwcfcl  in  einen  weiffiglfihenden  Schmelztiegel 
geworfen  wird,  enistebt  eine  grofse  Menge  von  reinem  und 
homogenem,  gelbem  Licht;  und  im  letzteren  Falle  macht 
dasselbe  fast  daA  ganze  Licht  aus.  Dr.  Brewster  hat  das- 
selbe gelbe  Licht  dann  gefunden,  wenn  man  erhitzten,  mit 
Wasser  vermischten  Weingeist  anzfindet.« 

Talbot  erkiftrt  ^):    »Hence  the  yellofp'  rays  may  indl- 

cale  thc  presence  of  soda,  but  they  nevertheless  frequently 

appear^   pphere  no  soda  can  be  supposed  to  be  preseni.m 

Er  führt  dann  an,  dafs  das  gelbe,  von  Herschel  entdeckte 

Licht  des  brennenden  Schwefels  identisch  mit  dem  gelben 

Lichte  der  Flamme  des  kochsalzhaltigen  Alkohols  ist,  und 

enlhlty   daCs  er  zu  der  Vermuthung  geleitet  sej,  dafs  das 

gelbe  Licht,  welches  entstand,  wenn  in  einer  Flamme  Salz 

auf  einen  Platinstreifen  gestreut  wurde,  »(\^as  owing  to  the 

^ater  of  crystalUsation  rather  than  to  the  soda;  but  thenm, 

fährt  er  fort,    »//  is  not  easy  to  explain  why  the  salts  oj 

potash,  etc.,  should  not  produce  it  likewise,     Wood,  wory, 

paper^  etc.,  when  placed  in  the  gasflame,  give  off,  besides 

thar  bright  flame,  more  or  less  of  this  yeiiofP  light,  which 

I  have  alfvays  found  the  same  in  its  characters.    The  only 

principle  which  tliese  ifarious  bodies  hai^e  in  common  with 

the  Solls  of  soda  is  water;  yet  Ithink  thcU  the  formcUion 

or  presence  of  waier  cannot  be  the  origin  of  this  yellow 

Ughl,  because  ignited  sulphur  produces  the  very  same^ 

a  substance  with  which  weder  is  supposed  to  hai^e  no  ana- 

logy.^      "Jt  may  be  worth  remarkn,   fügt  er  hier  in  einer 

Anmerkung  hinzu,    -though  probably  accidental,   that  the 

specific  gravity  of  sulphur  is   1,99,    or  almost  exactly 

twice  that  of  water, u     »It  is  also  remarkahle *» ,  fahrt  er 

dann  im  Texte  fort,  ^that  alcohol  burnt  in  an  open  i^essel, 

or  in  a  tamp  with  a  metallic  wich ,  gives  but  little  of  thc 

ycllow  light;  white  if  the  wich  be  of  cotton,  it  gic^es  a  con- 

siderable  quantity,  and  that  for  an  unlimitcd  time,   (/  havc 

found  other  instances  of  a  change  ofcolour  in  flames  owing 

to  the  mere  presence  of  t/ie  substance  which  suffers  no 

1)  Brefvster's  JournaJ  r,  1826. 
J^ouendorffs  Anaal.  Bd.  CXVIIl.  1 


diminution  in  consequence.  Thus,  a  particte 
riate  of  Urne  o/t  the  tvick  of  a  spiril-lamp  tvili  produce 
quaniity  of  red  and  grcen  rays  for  n  w/iolc  ccening  ivitl 
out  being  ilself  sentibty  dimim's/ied.)  •>  Die  gelbe  Lini 
schreibt  er  in  den  spaicren  Tbeilcn  der  Abhandlung  daii 
bald  Natronsalzen,  bnid  dem  Schwefel  zu.  So  sagt  er  bi 
der  echon  erwähnten  Besprechung  des  Spectrums  des  Rotl 
feuers:  ■•  T/iC  bright  Une  in  the  yeliatv  is  caused,  tpilhoi 
doubl,  by  the  combusfion  of  the  sulphur. « 

Man  iiiufs  hiernach  gestehen,  dafs  die  Behauptung,  di 
bO  oft  genannte  gelbe  Linie  zeige  die  Anwesenheit  von  Ni 
(riumverbiuduDgeit  in  der  Flamme  uiit  Sicherheit  an,  nac 
den  Arbeiten  von  Herschel  und  Talbot  dnrchaas  nid 
als  erwiesen  angesehen  werden  kann.  Im  Gegentheile  fül 
ren  die  so  niannigfalli^cn,  von  diesen  ervrähnteu  Entsli 
hungsarten  der  Linie  viel  eher  lu  dem  Schlosse,  dafs  di( 
selbe  überhaupt  nicht  durch  einen  gewissen  cbeuiischeD  Bi 
standtheil  der  Flamme  bedingt  ist,  sondern  durch  einen  Pn 
cefs  von  unbekannter  Natur,  der  bei  den  verschiedenste 
chemischen  Elemonlen,  bald  leichter,  bald  schwerer  vor  si< 
gehen  kann.  Fafste  man  eine  solche  Ansicht  über  diei 
gelbe  Linie,  so  mUfste  man  eine  ähnliche  über  die  andei 
in  Flammenspectren  beobachteten  Linien,  die  viel  wenig« 
ontersucht  waren,  sich  bilden,  und  man  wurde  in  diesi 
noch  bestärkt  durch  die  Angabe  von  Talbot,  nach  di 
ein  SlQck  Chlorcalcium  durch  seine  blofse  Gegernvart  ai 
dem  Dochte  einer  Flamme,  und  olrne  eine  Vermindenm 
zu  erleiden,  eine  rolhe  und  eine  grüne  Linie  in  dem  Spei 
trum  derselben  hervortreten  lüfsl. 

Die  Versuche  von  Wheatstone  '),  Masson,  Äng 
ström,  van  der  Willigen  und  Plücker  über  daa  Sp« 
trum   des    elektrischen  Funkens  oder  Lichtes  (die  schon  ii 


1)  Wbcalitnne    «perlmci 

IrliirmxihlDC,  •oadcrn  au 
Flinken.  Repurl  of  the 
of  StUnct  1835  .■  Ch^mii 
^areASO.  1861. 


ine  Diclil  atlcln  mit  dem  Punkea  Aa  Elch 
I  m!t  dtm  Volu'irbco  und  dem  Induclioai 
'irilüh  Aisodalion  for  ikt  AdvanKmin 
I  Nt«r>  MarchiX    I86I;   Chtmital  St^ 


■  UiiterEUcti<i[i^cu  über  <IaE  SounGtispecIrum  und  die 
1  d«r  cheinischen  Elemente,»  Abhandlungeu  der 
kkad.  d.  Wisseuscb.  zu  Bcriiu,  1861  S.IO,  augefübrt  sind), 
owie  die  Veri^uche  tou  Despretz'),  aus  deiiea  dieser 
^jsiker  schlok,  dafs  die  hellen  Liuieo  des  Speclruus  des 
LJcfalee  einer  galvanischen  Säule  eiue  von  der  Sirouistürke 
inabbäDgige  Lage  haben,  koiinteu  der  Ansicht  zur  Slülee 
[lieDeo,  dafs  die  hellen  Linien  des  SpeclruiUB  eines  giühea- 
je»  Gases  ausschlicrslich  durch  die  einzelnen  cbeinischeu 
Beslandtbeile  desseibeu  beding!  siud;  aber  den  Beweis  für 
iliese  A-Osicht  kouuleu  sie  nicht  liefern.  Hierzu  waren  die 
BedinguDgen  bei  ihnen  zu  verwickelt,  die  Vorgänge,  die 
io  eiuem  eleklrischco  Funken  slallGuden,  zu  wenig  gekanol. 
Dazu  koininl  noch,  um  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  JD 
Bezog  auf  die  genannte  Frage  zu  erschüttern:  die  VerBchie- 
deobeit  der  Farbe  des  elektrischen  Lichtes  in  verscbiede- 
oeii  Tbeileu  einer  Geifsler'schen  Röhre,  der  Umstand, 
dats  ran  der  Willigen  bei  denselben  Elektroden  und 
niiveriliiderter  chemischer  Beschaffenheit  des  Gases,  iu  dem 
du  Eleklridtät  tiberging,  verschiedene  Spectren  erhielt,  wenn 
er  die  Dichtigkeit  dieses  Gases  in  genügenden  Gränzen  Sd- 
derte,  tind  endlich  eine  Beobachtung  von  Angstrüm,  die 
dieser  beiläulig  erwähnt,  AngstrÜm  sagt'):  -Schon 
Wheatslone  hat  bemerkt,  dafs,  wenn  die  I*qIc  aus  zwei 
rerschiedeneD  Metalten  bestehen,  das  Spectruui  die  Linien 
beider  Metalle  enthält.  Es  war  deshalb  von  Interesse  zu 
nnlersucben,  ob  eine  Verbindung  derselben  Metalle,  beson- 
ders eine  chemische,  auch  die  Linien  beider  Melalje  gebe, 
oder  sieb  dieselbe  durch  Auftreten  neuer  Linien  auszeichne. 
Es  zeigte  sich,  dafs  das  erste  der  Fall  ist.  Üer  einzige  Un- 
terschied bestand  blofs  darin,  dafs  gewisse  Linien  fehlten 
oder  sich  mit  grüfscrer  Schwierigkeit  zeigten;  aber  wenn 
EJe  sieb  zeigten,  crschieuen  sie  immer  an  denselben  Stelleu, 
wie  bei  den  einzelneu  Metallen. "  "Bei  ZnSnv  heifst  es 
aber  io  dem  folgenden  Absatz  »waren  die  Linien  im  Blau 
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etu-as  nach  dem  f'iolcllen  i-ersc/iobcn ,  aber  höchst  luibe- 
deiUend.r.  Hälfe  cioe  solche  Vcrscbiebutif;,  neun  .luch  eine 
noch  so  kleiue,  liier  wirklich  statlgefuuilcD,  so  märe  daratu 
zu  schlicfscn:  entweder,  daCs  die  liclleu  Liuiei)  des  elektri- 
schen Fui)kcii£  .itidercii  Gesetzen  folgen,  als  die  eines  glQ- 
bendeu  Gasrs,  odev,  dnfs  die  lelztoren  nicbl  ausschliefslich 
durch  die  eiuzelueii  chemischen  Beslandlheile  deeselbeu  be- 
dingt sind. 

Es  koiinic  die  in  Beziehung  auf  die  Linien  glühender 
(iase  aufgestellte  Frage  nur  eulschieden  werdeu  durch  Ver- 
suche iiuler  deu  möglichst  einfachsten  Verhältiiisseu,  durch 
Beobachtung  der  Spectren  vou  Flainiuen.  Solche  Beobach- 
tungen sind  wieder  I64ä  von  Hrn.  A.  Miller  angestellt; 
aber  diese  haben  zur  Lösung  jener  Frage  keinen  Beitrag 
geliefert,  tlr.  A.  Miller  bat  das  Verdienst,  zuerst  Abbil- 
dungen von  Flainmi'iispcctren  veröffentlicht  zu  haben;  aber 
diese  Abbildungen  sind  ivenig  gelungen.  Allerdings  sagt 
Hr.  Crookes  iu  Beziehung  auf  dieselben  bei  dem  Wie- 
derabdruck der  zugehörigen  Abhandlung  '):  "  Wc.  cannot, 
of  coitrsc .  g/i'c  tkc  coloitred  diagrams  (villi  tvhicfi  it  woi 
originally  illiislrated;  bid  tve  can  assurc  our  readers  Ihfä, 
öfter  makiitg  alloivancc  for  tfie  imperfect  State  of  Chro- 
molithographie sixteen  years  ago,  the  diagrums  of  tke 
spectra  givcn  by  Prof.  Miller  arc  morc  aecurate  in 
several  respecis  than  the  coioured  spectra  figured  in  re- 
cent  numbcrs  of  the  scientific  pcriodicals.  <•  Dieser  "  Ver- 
sicherung» des  Hrn.  Crookes  gegenüber  kann  ich  aber 
anführep,  dafs  ich  versuchsweise  die  Abbildungen  des  Hro. 
Miller  mehrfach  Personen  vorgelegt  habe,  die  mit  den  be- 
treffenden Speclreu  vertraut  waren,  und  sie  aufgefordert 
die  Zeichnungen  aufzusuchen,  die  die  Spectren  von  Slron- 
tium,  von  Calcium  und  von  Baryuni  darstellen  sollen,  ohne 
dafs  CS  Einem  gelungen  wäre,  die  richtigen  zu  fniden. 

Es  hat  zuerst  Swan  bei  Gelegenheit  seiner  klasBificheii 
Arbeit  "über  die  prismatischen  Spectren  der  Flammen  von 
KohlcnwasEcrstoffvcrbindungen'.  (die  schon  in  den  Abhuntl- 
I)  CAemicai  Nc^vi  Kim  IH,   1861. 
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iuigeD  der  Akad.  der  Witsensch.  zu  Berlin  1861,  S.  66^ 
nd  iD  der  gemeinsamen  Abhandlung;  von  Bnnaen  und  mir 
Pogg.  Ann.  Bd.  110  S.  168  angeführt  ist)  durch  Versndie 
Uä  eotachelden  gesucht,  ob  die  fast  immer  auftretende  gelbe 
Linie  ausscbliefslich  durch  Natriumverbindungen  hervorge- 
bndbt  seyn  könne.  Er  prüft,  wie  klein  die  Menge  Kodi- 
sals  ist,  die  diese  Linie  noch  deutlich  zeigt;  er  findet  diese 
Menge  über  alle  Vorstellung  klein,  und  schliefst  dann:  »be- 
trachten wir  die  fast  universelle  Verbreitung  der  Natrium- 
salse  and  die  merkwürdige  Energie  derselben  zur  Hervor- 
bringoog  eines  gelben  Lichtes,  m  scheint  es  sehr  wahrschein- 
licb^  dafa  die  gelbe  Linie  R,  welche  in  dem  Spectrum  fast 
aller  Flammen  erscheint,  jedesmal  von  der  Anwesenheit  klei- 
ner Natrinmmengen  herrührt. «  Der  eigentliche  Zweck  der 
in  Rede  stehenden  Arbeit  war  die  Vergleichung  der  Spec- 
tren  verschiedener  Koblenwasserstoffflammen.  »Das  Resul- 
tat dieser  Vergleichung  war:  dafs  in  allen  Spectren,  erzeugt 
durch  Substanzen  von  der  Form  C^H.,  oder  der  Form 
C,H«0,,  die  hellen  Linien  identisch  sind.  In  einigen  Fäl- 
len zwar  sind  gewisse,  sehr  schwache  Linien,  die  im  Spee» 
tmm  der  Bunsen 'sehen  Lampe  vorkommen,  nicht  sichtbar. 
Die  Helligkeit  der  Linien  variirt  mit  dem  Verhältnifs  der 
Kohle  zum  Wasserstoff  in  der  verbrennenden  Substanz  und 
ist  am  gröfsten,  wo  die  meiste  Kohle  vorhanden  ist«  .  .  • 
•  Die  absolute  Identität,  welche  diesem  nach  zwischen  den 
Spectren  unähnlicher  Kohlenwasserstoffverbindungen  existirf, 
ist  eine  nicht  wenig  merkwürdige;  denn  sie  beweist,  1)  daCs 
die  Lage  der  Linien  im  Spectrum  nicht  variirt  mit  dem 
VerbSltnifB  von  Kohle  und  Wasserstoff  in  dem  verbren- 
nenden Körper,  wie  hervorgeht,  wenn  man  die  Spectren 
des  Lichts  vom  leichten  Kohlenwasserstoff  CH,,  ölbilden- 
dem  Gase  C^H,  und  Terpentinöl  C^oHe  vergleicht;  2)  dafs 
die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  den  Charakter  der  Spectren 
nicht  ändert,  da  Aether  C^H^O  und  Holzgeist  C^H^Cs 
Spectra  geben,   die  identisch  sind  mit  denen  von  Paraffin 

^ioH^o  ^^^  Terpentinöl  CjoH^-** 

»In  gewissen  Fällen  wcüigslcus  afficiil  die  Rc\me\\^\\\i% 
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anderer  SubsfanzeD  zu  den  Kohlen wagserstoffverbindungeo  H 
die  Lioien  des  Spcctrums  uicht.  So  habe  ich  gefundeo,  " 
dafs  cia  Gemisch  von  Alkoliol  und  Chloroform  mit  einer  * 
Flamme  brennt,  die  eine  sehr  leuchtende  griiue  Hülle  hat  ^ 
—  ein  charakteriEÜsches  Kennzeichen  der  AnweKcnheil  des  'l 
Chlors  — ,  und  in  deren  Spcclnim  sind  keine  Linien  siebt-  'I 
bar.  Faclit  man  inders  die  Flamme  mit  dem  Ltilbrobr  BD,  < 
so  nimmt  das  Licht  der  Hülle  ab,  und  die  gewOhnlicfaen  ^ 
Linien  des  Kohlenwasscrstoffapeclrums  werden  sichlbar.«       I 

Swan  hat  durch  diese  Arbeit  einen  äufserst  schatzcDi-  r 
werlhen  Beitrag  zur  Beantwortung  der  hier  mehrfach  auf-  I 
geslellteu  Frage,  ob  die  hellen  Linien  eines  glühenden  Ga- 
ses ausschliefslich  von  deu  einzelnen  chemischen  Bestand- 
theilen  desselben  abhängen,  geliefert;  aber  er  hat  die  Frage 
in  ihrer  Allgemeinheit  und  mit  Beslimmlhcit  nicht  beant- 
wortet; er  hat  sie  sich  auch  nicht  gestellt:  er  wollte  seine 
Untersuchung  auf  die  Spectren  der  Kohlenwassersloffflani- 
men  beschränken;  zur  Untersuchung  jeuer  gelben  Linie 
wurde  er  dabei  durch  das  so  häufige  Vorkommen  dersel- 
ben auch  in  diesen  Spectren  veranlafsl. 

Niemand  hat  sich,  wie  es  scheint,  jene  Frage  vor  Bau- 
eeu  und  mir,  mit  Klarheit  vorgelegt;  es  war  das  wichtigste 
Ziel  unserer  gemeinsamen  Arbeit,  dieselbe  zu  bcantworleo; 
durch  Versuche,  die  in  der  mannigfalligateu  Weise  abgeän- 
dert wurden,  und  die  zum  gröfsteu  Theile  ueu  waren,  vrar- 
den  wir  zu  dtr  Entscheidung  geführt,  die  die  Grundbedin- 
gung für  die  »chemische  Analjrse  durch  Siieciralbeobach- 
tungen»  bildet. 

2.  Auch  in  Beziehung  auf  die  Geschichte  der  chemi- 
scben  Analyse  der  SounenalmosphSre  habe  ich  hier  nodi 
Einiges  anzuffibreu. 

Den  Kcru  der  von  mir  entwickelten  Theorie  der  Che- 
mie der  Sonne  bildet  ein  Satz,  der  kurz  ausgesprochen  lau- 
tet: für  jede  Gattung  von  (Wärme-  oder  Licht-)  Strahlen 
ist  das  Verhällnifs  zwischen  dem  Emissiousvennügen  und 
dem  Absorptionsvermögen  für  alle  Körper  bei  derselben 
Temperatur    das    gleiche.      \ug   diesem   Satze   folgt   leicbl, 
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ddj  eiii  glfibeudcr  Körper,  der  nur  Lichlslrablen  vou  ge- 
«iaacD  'WelleDlänguti  ausseiidet,  auch  imr  Lichtstrahlen  vou 
denselben  WellculäDgen  nbsorbirl;  woraus  daun  weiter  sich 
ergiebl,  wie  aus  den  dunkeln  Linien  des  Sounenspcctrums 
auf  die  Bestaiidlheile  der  SouDenalmospblire  gescblosseD 
werden  kau». 

In  Beiueii  "Optischen  Untersuchungen"')  stellt  Äng- 
slrSm  S.  144  den  Satz  auf,  dafs  ein  Körper  "im  glüheii- 
<leu  Zustande  gerade  alle  die  Lichtarleu  nusaenden  murs, 
wekbe  er  iu  gewöhnlicher  Temperatur  absorbirt. «  Dein 
Salze  folgen  die  Worte:  "Die  Prüfung  der  Richtigkeit  die- 
ses Salzes  ist  iudefs  grofseu  Schwierigkeiten  unternoTfen, 
weil  ein  ins  Glühen  versetzter  Körper  unter  ganz  an- 
deren Elaslicitätsvcrbältnissen  aullrilt,  als  unter  welchen 
sein  AbsorptioDs vermögen  geprüft  wurde.«  Diese  Worte 
und  in  der  Verbindung,  in  der  sie  stehen,  unverständ- 
lich; sie  wQrdeu  versliindlich,  wenn  man  annähme,  dafs 
Aagström  in  seinem  Satze  eigentlich  hüttc  sagen  wollen: 
ein  Körper  müsse  in  glühendem  Zustande  gerade  alle  die 
Licbtartea  aussenden,  welche  er  bei  derselben  Temperatur 
absorbirt.  Eine  solche  Interpretation  wird  aber  durcb  die 
uamiltelbar  folgende  Auseinandersetzung  Angstrttm'e  kei- 
neswegs begünstigt.  Diese  lautet:  »Einen  indirecten  Beweis 
von  der  Richtigkeit  des  Sattes  hefert  indefs  der  von  Hrn. 
Nicpce  de  Saint-Victor  entdeckte  Zusammenhang  zwi- 
idMD  der  f"arbc,  welche  ein  Körper  der  Alkoholllamme  er- 
Ihtilt,  aud  der,  welche  das  Liebt  entwickelt  auf  einer  Sll- 
bertchcibe,  die  mit  dem  in  Rede  stehenden  Körper  chlorirt 
»orden.  Da  nämlich  die  Silberscheibe,  mit  Chlor  allein 
behandelt,  alle  Farbcnnüancen  des  Sonnenspeclrums  an- 
nimmt, mit  einem  färbenden  K(>rpcr  zugleich  behandelt, 
abar  fast  auEschliefflich  die  Farbe  des  Körpers  zeigt,  so 
kann  diefs  nicht  anders  geschehen,  als  dafs  die  so  zuberei- 
tete Silberscbeibe  auascbliefslicb  gerade  die  Farbe  absorbirt, 
welche  dem  tärbenden  Körper  angehört.«  Ohne  zu  versu- 
chen im  Uebrigen  diesem  "Beweise"  zu  folgen,  erkennt  man, 
I)  Vt,%%-  Ana    Bd.  94  (1833). 
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dafs  bei  demselben  die  Atisalrahluug  einer  Kochsalzfiariune, 
z.  B.,  iu  Bexiehung  gcselzl  wird  zu  der  Absor|>tio[i  einer 
hallen,  mil  Kocbsalz  bebaudclteo  Silberplattc. 

Der  Sipn,  den  mau  dem  Salie  beilegen  könnle,  wird 
aber  ganz  und  gar  in  Frage  gestellt  durch  eine  Bemerkung, 
die  Ängström  S.  1-13  macLt.  Es  beirrt  biet:  »Dabei  ist 
jedoch  wohl  zu  merken,  dafs  ein  Medium  nicht  blob  die 
ScbniuguugEbcvregungcn  absorbirt,  welche  es  am  leichte- 
sten annimmt,  sondern  auch  die,  welche  zu  ihm  ')  in  einem 
einfachen  Verhältnis  sIchcD,  wie  Octave,  Terz  usw.«  Um 
den  WidcrEpruch  zu  erkennen,  in  dem  diese  Bebauplungen 
mit  einander  stehen,  denke  man  sich  einen  Küri>er,  der  ge- 
wisse Schwiugungsbeweguiigen  mit  gleicher  Leichtigkeit,  und 
andere  gar  nicht  annehmen  kann;  nach  dein  Salze  Äng- 
slröm's  S.  U4  fiann  dieser  Körper  nur  die  erstereu  Schwin- 
gungsbewegungcn  absorbireu,  nach  der  Bemerkung  dessel- 
ben S.  N3  mufs  er,  aufser  auf  sie,  auch  noch  auf  gewisse 
andere  eine  Absorplion  ausüben. 

Man  sieht,  dafs  der  Satz,  der  die  Grundlage  der  che- 
mischen Analyse  der  Sonnenatmosphäre  bildet,  Angströui 
Echuu  vorgeschwebt  hat,  aber  freilieb  nur  in  uubeslimmlen 
Umrissen.  Der  theoretischen  Betrachtung,  durch  welche 
Augsiröm  denselben  herzuleiten  snchl,  liegt  derselbe  Ge- 
danke zu  Grunde,  den  spiilcr  Stokes  ')  bei  Bcsprcdiuug 
meiner  ersten  Verüffenllicbung  über  die  Umkehruug  der 
Flammeuspcctren  iu  richtigerer  Weise  ausgeführt  hat.  Stokes 
vergleicht  hier  die  Absorption,  die  eine  Flamme  auf  solche 
Strahlen  ausübt,  wie  sie  sie  selbst  aussendet,  mit  der  Re- 
sonanz, die  iu  einem  (unfähigen  Körper  erregt  wird  durch 
Tonwellen  von  der  Hi>he  derer,  die  dem  Kürper  selbst  zu- 
kommen. Diese  Vergleichung  kann,  wenn  es  gelingt  sie 
weiter  auszuführen,  die  wichtigsten  Resultate  gewähreu;  wie 
Stokes  sie  gegeben  hal,  ist  sie  von  Interesse,  weil  sie  eio 
der  Anschauung  nahe  liegendes  Bild  für  jene  Absorption 
liefert;  äaaa  Beweis  für  den  Satz,  dafs  ein  glühender  Kör- 

1)  Ihm  Ix  woLI  ein  FcliUr  .tcr  U.:bcr>ciiuiiE  und  ditär  ih.ien  tu  Ic»» 

2)  PhiLiVag.  MatJi  18GU. 
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per,  der  uur  Lichlstralilou  vou  gewissen  Wdleiiläii^cu  auE- 
sendet,  auch  nur  Lichtstrahlen  von  denselben  Wellculäu- 
geu  absorbirt,  enthält  sie  aber  ntchl;  die  Thcurie  der  Re- 
souaDx  nnd  die  Theurie  der  Entstehung  und  der  Absorgi- 
Uoii  der  Licht-  und  Wärinestrahlen  sind  bis  jetzt  zu  wenig 
ausgebildet,  als  dafs  auf  einem  solchen  Wege  der  genannte 
Salz  sich  gegenwiirlig  beweisen  liefsc. 

3.  In  den  Trans,  of  thc  R.  Soc.  0/  EtUnbwgh  für 
I85S  bctindel  sich  eine  Abhandlung  vou  ItalToiir  Stewart, 
io  der  dieser  sehr  interessante  Versuche  Über  Wärtneslrah- 
iuDg  und  Absorption  von  thcilwcise  diathcruiaiieu  Platten 
beschreibt.  Er  findet  hier,  dafs  ciue  Sieiiisalzplaltc  weniger 
diatherrnau  ist  für  Str.ihlcn,  die  ciue  andere  auf  lOÜ"  C.  er- 
wänitte  Sieinsalzplalle  aussendet,  als  für  solche,  die  von  ei- 
ner RufsÜHche  bei  derselben  Temperatur  ausgehen.  Hieraus 
lUid  aus  ähulichcn  Erscheinungen,  die  Platten  vou  Glas  und 
Glimmer  zeigen,  folgert  er:  •■tfial  eeery  body  which  sij'ts 
heat  in  ils  piissage  i/iroii^h  t/s  subslancc,  is  rnare  upnque 
•  iiifi  regard  to  heat  radialcd  by  a  thin  sUce  of  its  omi 
ibslaace,  thaii  il  t's  with  regnrd  to  ordinary  heat.«  Er 
<  Tinncrt  dann  ati  das  vou  Prevoet  zuerst  erkannte  Prin- 
cip.  nach  dem  ein  Kürpcr  in  einer  Umgebung  von  gleicher 
Temperatur  so  viel  Wiirme  absorbiren  inufs,  als  er  selbst 
aussirahll,  und  sagt  dann:  ~Considcring,  thcrcforc.  the  lieat 
tif  any  lemperaturc  to  consist  of  helerogcneoiis  rays,  we 
may  slatc  the  law  thus:  The  obsorption  of  a  platc 
rquals  tts  radiation,  and  that  for  cvcry  de- 
scriplion   of  heat.« 

Uiescr  Schlufs  kann  ein  strenger  nicht  seyu,  schon  des- 
halb uichl,  weil  aus  Versuchen,  die  nur  ein  Mehr  und  eiu 
Minder  kennen  gelehrt  haben,  mit  Strenge  keine  Gleieliheit 
i;eschIossen  werden  kann.  Der  Salz,  zu  dem  er  führt,  kann 
nicht  als  durch  ihn  bewiesen  angesehen  werden,  sondern 
nar  als  eine  Hypothese,  die  einer  schärferen  Prüfung  und 
Uberdiefe  auch  einer  näheren  Präcisirung  der  iu  ihr  vor- 
kommendeD  Ausdrücke  bedarf.  Stewart  selbst  betrachtet 
auch  nicht  seinen  Salz  als  hierdurch  strenge  bewiesen;  denn  ' 
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uninillelbar  nach  dem  Ausepruclie  desielbeo  sagt  er; 
luorc  rigid  demonslrulion  mnif  be  gicen  tkus:<-  und  gdil 
daiiu  iD  liefere  BelrachluDgeu  ein,  die  cioeu  solcheu  strea- 
gereu  Beweis  liefern  eullcii,  uud  aus  deaen  man  auch  Da- 
her erkeiiut,  welche  Bcileuluug  den  Ausdrücken  absorplion 
uod  radiation  beizulegen  ist.  Aber  diese  Bcirachtungen 
haben  nicht  die  iiüthige  Allgemcinheil  uud  die  nölhige 
Schärfe,  um  ihren  Zweck  zu  erreichen,  so  dafs  trotz  der- 
selben der  Salz  von  Stewart  eine  Hypothese  bleibt,  der 
einige  Wahrscheinlichkeit  gegeben  ist. 

Stewart  findet  aus  seineu  Versuchen,  dafs  theilweise 
dialhermane  Platten  um  so  uichr  Wanne  ausstrahlen,  )e 
dicker  sie  sind,  und  schliefst  hieraus  mit  votlkoiunieueui 
Hechte,  dafs  eiue  Strahlung  ebensowohl  von  dem  laueren 
der  Körper,  als  von  ihrer  OberQüche  ansgehl.  Er  knüpft 
hieran  die  Frage:  »are  n>c  to  supposc  each  parlicle  of 
cach  substnnce  to  hat^c  at  a  gk'en  teinpcralure  an  üuU- 
pendent  radiation  of  iis  oam,  equal,  oj' course,  in  all  dt- 
reclions?  A  priori-,  fährt  er  fort,  »litis  is  thc  most  pro- 
bable supposition,  and  it  scems  likewise  to  be  conformahle 
to  experimeiü.«  Das  in  dieseu  Worten  ausgesprochene 
Friucip  bildet  deu  l'rürsteiu  für  die  Bichligkeit  jenes  Satzes 
bei  dem  Beweise,  den  Stewart  für  deusetben  zu  geben 
sucht.  Er  sagt:  »the  tjuestlon  arises,  is  tlie  law  of  an  eqmä 
und  independent  radiation  of  each  particle  of  a  body  tlteo- 
relically  consistenl  tvilh  eguilibrium  of  lemperatiire?  Thtü 
is,  suppose  ive  have  anij  irregularly-shapcd  inclosure  tealled 
round  with  a  farialy  of  sidts/ances ,  and  each  parlicle  of 
each  substance  radiating  inlo  the  inclosure,  front  the  sides 
of  ivläch  it  is  reßected  mamj  limes  backivards  and  for- 
utirds  before  it  is  fiftatlif  abaorbed,  —  tliis  being  the  case, 
will  the  law  of  equal  aitd  independent  radiation,  and  thoie 
of  reßection  and  refraction  so  fit  wit/i  orie  another,  Iftat 
fii-ery  particle  of  the  walls  of  the  inclosure  sball  absorb 
precisely  as  mach  heat  as  it  raäiatetf  It  mll  be  endea- 
i^oiired  to  show  that  Ihese  latvs  are  so  adapted  lo  cach 
ollier.«      Mit   Benutzuug   des   Gesetzes   »von    der   gleichen 


107 

ood  uoabhäugigen  Strahlung»  und  der  GeeeUe  der  Ketlexion 
nad  Brechnug  bildet  nuD  Stewart  die  Gleichuug,  die  den  zu 
beweiseoden  Satz  von  der  Gleichheil  der  Absorption  und 
R&dialion  fQr  jede  Wäruiegalluii^  ausspricht,  Es  zeigt  sich, 
dtfs  diese  GleiLbuiif;  keinen  Widerspruch  enibäll,  sunderu 
eine  mOglicIie  EigenscLafi  der  iuneren  Strahlung  in  einem 
K&rper  ausdrückt.  Er  schlicfsl  darau.!«,  dafg  der  Salz  von 
tlcr  Gleichheit  der  Absorption  und  Radiation  für  jede  Slrah- 
iengattnng  bestehen  mufs.  Es  ist  das  offenbar  ein  Fehl- 
sdilufs.  Durch  die  bezeichnete  Belrachlung  trird  der  Salz 
nur  als  mSglich,  nicht  als  nothwondig  nachgewiesen. 

Die  in  Rede  stehende  Betrachtung  ist,  weiter,  vun  Ste- 
wart nicht  in  der  Allgemeinheit  durchgeführt,  die  iu  den 
oben  cilirten  Worten  ausgesprochen  ist,  sondern  nur  für 
einen  sehr  speciellen  Fall.  Im  Anschlufs  an  diese  Worte 
sagt  er:  »tuid  I  thall  seicci  for  the  proof  n  deßnile  form 
and  descriplion  of  inclomre;  the  conclusions  arrived  at 
rrndering  il  highbj  probable  (if  not  rigidly  demonstrating) 
t/tat  the  same  adaptation  mit  hold  good  for  ever\j  inclo- 
iure,  howci'er  irregulär  or  iiaried.m  Der  Fall,  den  er  be- 
trachtet, ist  der,  dafs  ein,  durch  eine  Ebeue  begrenzter,  im 
Uebngeu  unbegrenzter  Körper  einer  schwarzen  Fläche,  die 
jener  Ebene  parallel  ist,  gegenübersteht.  In  dem  Beweise, 
dm  Stewart  in  diesem  Falle  für  seine  Itehauptung  giebt, 
ist  endlich  noch  ein  Fehler,  der  sich  in  dem  Resultate  ver- 
rillb,  za  dem  der  Verfasser  gelangt.  Er  schliefst:  ■•  fVe 
haue,  therej'ore,  ttvo  laws  necessary  to  the  et^iiilidrium  of 
temperaiure ,  —  1",  That  the  absorpiion  of  a  particle  i's 
tqaai  to  its  radiation ,  and  that  for  every  descriplion  of 
heat;  2',  Thal  the  flotv  of  heat  from  the  inferior  upon  the 
surface  of  a  substance  of  indefinite  ihichiess ,  is  propor- 
tional caeleris  paribus  to  ils  index  of  refraction,  and 
that  for  everij  description  of  heat.«  Dieses  zweite  Ge- 
setz (welches  die  oben  bezeichnete  Glcichuug  ausspricht, 
die,  wie  erwähnt,  eine  mügliche  Eigenschafl  der  inneren 
Strahlong  iu  einem  Kürper  angicbl),  ist  nicht  richtig;  die 
iu  ihm  bezeichnete  Gröfsc  ist  nicht  dem  Brechnngsverhäll- 
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mf«.  soadeni  dem  Qnadrat  desselben  proportional.  ' )  Bei 
einer  >|>3tereD  Gete'^enfaeit  ')  iulsert  Sleirarl  selbst  (aber 
ehBe  seioe  Trübere,  damit  im  Widerspruch  steheDde  Be- 
hkoplung  zu  erwäbueu):  'No»  if  H  denote  the  radiation 
(if  lamplack,  and  p  the  index  of  refraetion  of  an  unerij- 
slaUized  medium,  it  maij  be  sliotvti,  ihat  the  internal  ra- 
diation as  ifius  defined  is  ajiuU  to  Rp''. 

i.  Hr.  S.  Miller  sagt  am  Schlüsse  seiner  schon  oben 
enrätiulen  Abbandluog  Dber  gefärbte  Flammen:  -//  maj) 
be  intrresting  to  remark,  in  connection  iviih  the  speculations 
on  the  absorplii'c  actton  of  ihe  suns  atmosphere,  Ihat  if 
solar  light  be  Iransnütted  ikrough  a  fiame  exhibiting  urell- 
rnarlied  block  lines ,  the  lines  reappear  in  the  Compound 
spectnun,  proi'iücd  the  liglit  of  day  be  not  loa  infense 
compared  tvith  ihat  of  the  coloured  fiame.  Tfüs  may  be 
Seen  in  the  red  light  of  the  nitrate  of  sirontia ,  and  less 
perfectlif  in  the  green  of  Ihe  chloride  of  copper.  It  ipould, 
therefore,  appear  titat  luininous  almosplieres  exist  in  which 
not  onlij  certain  rays  are  wanting,  bat  which  cxercise  a 
positive  abiorplive  inßuencc  on  uther  lig/ils.-  \a  sciuem  Be- 
ricLle  «on  npectruin  anali/sis-  in  der  Nummer  der  Chemi- 
cal Nen-s  -vom  19.  April  1862  führt  Hr.  Miller  diese  Zci 
leii  au,  «Luc  eine  Bemerkung  Über  das  VerbälluiCs  zu  ma- 
clicu,  in  dem  seine  Beobachtungen  und  sein  aus  derselben 
gezogener  Scliluls  zu  dem,  was  ich  gefunden  habe,  steheu. 
In  der  Nummer  vom  \H.  Mai  1862  desselben  Journals 
schreibt  Hr.  Crookes  mit  Bezug  auf  dieselben  Worte: 
«  This  Paragraph  shows  that  Prof.  Miller  has  antici- 
pttted,  bij  nearli]  sixteen  ycars,  the  remarkable  discovery, 
ascribcd  lo  Kirchhoff,  of  the  opacity  of  certaltt  coloured 
ßantes  to  Ught  of  their  own  colour.« 

Man  braucht  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  die  Worte 
des  Hm.  Miller  zn  leseu,  um  zu  crkcunen,  dafs  dcrSchlufs, 

l>  Vcrjt   KirdiLüfl,   UüKr.ucl.iing<.n   über  d»  SoDni!i.*pcclr,.ni   und  d» 

Sp«ii.^a  der  d.eu>;sJ.fn   E1.:iucnlei  2-  Au.gabe,  Bccllu   1862,   S.  »7. 
■i)  Rep»rl   of  Ikc   Brit    .lii.  /„r  litt  Advanccmciil  oj  St.  /ur   IS6I, 

p.  lUT. 
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«1  dem  er  kommt,  gerade  das  Gegenthcil  von  meinem 
Schlosse  ist,  dabei  aber  auch  einzusehen,  daCs  sein  Schluis 
ein  unrichtiger  ist.  Läfst  man  schwachem  Tageslicht  durch 
eine  gefik-bte  Flamme  g^ehen,  so  macht  sich  die  Absorption 
dieser  nicht  bemerklich;  ihre  hellen  Linien  erscheinen  hel- 
ler als  die  Umgebung,  weil  in  ihnen  zu  dem  Tageslichte 
noch  das  Licht  der  Flamme  hinzukommt. 

5.  Bald  nach  meiner  ersten,  kurzen  Veröffentlichung  ') 
Ober  die  chemische  Analyse  der  Sonnenatmosphftre  erhielt 
ich  folgende  briefliche  Mittheilung  von  Prof.  W.  Thomson: 
Prof.  Stokes  meniioned  to  me  at  Cambridge  some- 
time  probably  about  ten  years  ago,  t/iai  Prof.  Miller 
had  made  an  experimeni  testing  to  a  very  high  degree  of 
accuracy  the  agreement  of  the  double  dark  line  D  ofthe 
solar  spectrum  mth  llie  double  bright  line  constituling  the 
spectrmn  of  the  spirit  lamp  burning  mth  salt,  I  rcrnarked 
that  there  must  be  some  plujsical  comiexion  beiwecn  two 
I  agencies  presenting  so  markcd  a  cliaracteristic  in  common. 
He  assented  and  said,  he  beliec^ed  a  mechanical  explana- 
Hon  of  the  cause  was  to  be  liad  on  some  such  principles 
OS  the  following:  Vapour  of  sodium  must  possess  by  its 
molecular  structure  a  tendency  to  i^ibrate  in  tlie  periods 
corresponding  to  the  degree  of  refrangibility  ofthe  double 
line  D.  Hence  the  presence  of  sodium  in  a  source  of  light, 
must  tend  to  originale  liglit  of  thcU  quality.  On  the  other 
hand  vapour  of  sodium  in  an  atmospliere  round  a  source 
must  have  a  grecU  tendency  to  retain  in  itself  i.  e.  to  ab- 
sorb  and  to  have  its  temperature  raised  by  light  from  the 
source  of  the  precise  quality  in  question.  In  the  aimo- 
sphere  around  the  sun,  thereforc,  there  must  be  prcseni 
vapour  of  sodium,  tvhich,  according  to  the  mechanical  ex- 
planalion  thus  suggested,  being  particularly  opaque  for 
lighi  of  that  quality,  prevents  such  ofit  as  is  emitted from 
the  sun  from  penetrating  to  any  considerahle  distance 
through  the  surrounding  atmosphere.  The  tcst  of  tliis  theory 
must    be  had  in  ascertaining    whether  or  not  vapour  of 

l)  Monaubcrichic  der  K.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin,  Oct.  185Ü. 
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todiiim  has  Ihe  special  absorblrig  poa-cr  aalicipated.    /" 
ihe   Impression   Ihnt   some  I'renchmcn   did  make  this  out 
by  experiment,  but  I  ca/i  find  no  referencc  on  thal  poiat. 

I  am  nol  sure  whelher  Prof.  Stokcs'  Suggestion  ofa 
mechanical  thcory  has  eeer  appearcd  in  prlnt.  I  haw 
gii>en  it  in  my  lectures  regutarli)  for  many  years,  always 
poinling  out  along  with  il  tkat  solar  and  stellar  chemistrjf 
were  to  te  sludied  by  ini>esligating  terrestrial  substances 
giving  biight  lines  in  the  seclra  of  artificial  flames  correspon- 
ding  to  the  dnrk  lines  of  the  solar  and  stellar  spectra.* 

Id  der  Nummer  des  Pliil.  Mag.  für  Febr.  1862  flagl 
Prof.  Tbomsoii  p.  158:  -'The  last  eight  or  Ttine  i/ears 
Sto/ies'  principles  of  solar  and  stellar  cheinistry  have 
been  taught  in  the  public  lecture  on  natural  philosophy 
in  Ihe  univcrsilif  of  Glasgow;  and  it  lias  been  shown  as  a 
first  resull,  that  there  cerlainly  is  sodium  in  the 
sun's  atmosphere.  The  recent  application  of  these  prin- 
ciples in  the  splendid  researches  of  Bansen  and  Kirch- 
hoff {(vho  made  an  indepcndent  discovery  of  Stokes 
theory),  has  demoiistrated  with  eqiial  ccrtainiy  that  there 
arc  iron  and  manganese,  and  several  of  ow  other  knoam 
metals  in  the  siin.« 

Aus  jenem  Briefe  —  der  auf  meiue  Veranlassung  Pkü. 
Mag.  Ser.  4,  P'ol.  XX,  p.  20  und  iu  einer  Uebersetzaof; 
Ajm.  d.  eh.  et  de  pk.  Ser.  3,  Vol.  62  ;;.  190  abgedruckt 
ist  —  sieht  man,  d.tfs  vor  vielen  Jahren  schon  Stokes 
gesprächEweise  die  Idee  geäufsert  hat,  dafs  mau  vielleichl 
auB  den  duukeln  IJnicn  des  Souiiciispeclrums  würde  auf 
die  chemische  Bescliarfeuhcit  der  Somienatmoephäre  scblie- 
faeu  können.  Dafs  diese  Idee  richtig  ist  —  dafs  nämlich 
eine  Flamme  die  ihr  hypothetisch  von  Stokes  zugeschrie 
benc  Absoiplion  aiisübl,  uud  dafs  die  hellen  Linien  det 
SpecIruiDs  eines  glühenden  Gases  mit  Sicherheit  auf  die 
chemischen  liestaiidtheile  desselben  zu  Echliefsen  erlauben 
—  ist  erst  durch  meine  theoretischen  Betrachlungen  und 
durch  die  Versuche,  die  ich  theila  mit  Bunsen,  theils  al- 
lein   angestellt   habe,    erwiesen:    und   eben   deshalb   wahr- 


111 

•cbeioKch  ist  frfifaer  (wibrend  eines  Zeitraums  von  etwa 
10  Jahren)  too  NiemaDdem  etwas  Qber  jene,  gesprficbs* 
weite  TOB  Stokes  geftalserte  Idee  durch  den  Druck  Ter- 
Offienllicht  worden.  Es  steht  in  einem  auffallendem  Wi- 
derspruche hiermit,  wenn  jetzt  Prof.  Thomson  BBgt:  »durch 
Stokes'  Principien  der  Chemie  der  Sonne  und  der  Fix- 
sterne ist  gezeigt,  dafs  sicher  sich  Natrium  in  der  Son- 
n'enatmospbSre  befindet,«  und  dann  weiter:  ««die  Anwen- 
dung dieser  Principien  von  Bunsen  und  Kirchboff  (die 
unabhängig  Stokes'  Theorie  gefunden  haben)  hat  mit 
gleicher  Sicherheit  die  Anwesenheit  yon  andern  Metallen 
in  der  Sonne  nachgewiesen.« 
Heidelberg,  Nov.  1862. 


VI.     Veber  die  Theorie  des  Lichts; 
von  L.  Lorenz. 


W  enn  wir  alle  Voraussetzungen  unserer  jetzigen  Theorie 
des  Lichts  zusammenhalten,  namentlich  alle  diejenigen,  die 
zur  Erklärung  der  doppelten  Brechung,  der  Farbenzer- 
streanng  und  der  circularen  Polarisation  für  nothwendig 
angesehen  worden  sind,  so  können  wir  uns  eines  derge- 
stalt zusammengesetzten  Apparates  gegenüber,  dessen  Halt- 
barkeit mit  der  wachsenden  Anzahl  der  Voraussetzungen 
stark  abnehmen  mufs,  kaum  gegen  jeden  Zweifel  verwah- 
ren, selbst  wenn  wir  von  der  Wahrscheinlichkeit  jeder 
einzelnen  Voraussetzung  überzeugt  sind. 

Ich  habe  es  daher  versucht,  unter  den  möglichst  weni- 
gen Voraussetzungen,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Natur  des 
Liditea,  als  auf  die  des  Lichtmediums  und  der  Körper,  die 
Theorie  des  Lichtes  zu  entwickeln,  und  es  wird  sich  als 
Resultat  der  gegenwärtigen  Untersuchung  ergeben,  dafs  ein 
wesentlicher  Theil  der  gewöhnlichen  physischen  Hjpothe- 
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seil  zur  Erklärung  der  Phänomene  des  Lichtes  um^fkig 
ist,  indem  sich  die  Theorie  auf  einem  andern  Wege,  ab 
dem  in  diesen  theoretischen  Untersuchungen  buher  befolg- 
ten, und  namentlich  durch  eine  weitere  Entwickehmg  der 
formellen  Seite  der  Theorie ,  durchführen  ISÜBt 


1. 

Die  DifTereBBialgleicIiUBgeo  der  Bewegang  de«  Licht«  fa 
heterogeneoi  nicht  absorbireoden  Mitteln. 

Kennt  man  die  Gesetze  der  Bewegung  des  Lichts  in 
liouH)(;t»iion ,  isotropen  Mitteln  und  die  Gesetze,  nach  wel- 
rhou  drr  lU*bor};:ang  in  andere  Mittel  derselben  Art  stalt- 
iuu\v\,  so  lonrhlot  auch  die  Möglichkeit  ein,  die  Berech- 
nung (l.thin  zu  orwoiiorn,  dafs  sich  die  Gesetze  der  Bewe- 
^un^  in  liotcro^onon  iMittcIn  orgebon,  weil  diese  Bewegung 
nU  roHullirtMulo  Wirkung  der  durchgehenden  und  ins  Un- 
rndlirho  Y.nrürkgoworfonen  Lichtstrahlen  hervorgehen  muf?. 
In  dor  Ihat  habe  ich  auch  diese  Rechnung  für  den  einfa- 
rhoion  \\\\l  durrhj^oführt,  dafs  das  Mittel  aus  parallelen, 
hchr  dünnon  Schichten  besteht,  und  es  hat  sich  gezeigt, 
dafs  ein  solches  IMiltel,  aufser  das  Licht  zu  zerstreuen,  es 
auch  doppelt  bricht  wie  ein  optisch  einaxiger  Krystall,  mit 
der  optischen  A\e  senkrecht  gegen  die  Schichten  gerichtet 
Allein,  ob  man  schon  die  Möglichkeit  einsehen  kann,  das 
Problem  ohne  fernere  physischen  Voraussetzungen  in  einer 
gröfseren  Allgemeinheit  zu  lösen,  so  haftet  doch  an  der 
Methode  selbst  eine  Unvollkommenheit,  die  mich  schon  un- 
überwindlichen Schwierigkeiten  entgegenführte,  sobald  ich 
es  versuchte  das  Mittel  aus  zwei  einander  kreuzenden  Sy- 
stemen paralleler  Schichten  zusammenzusetzen.  Man  wird 
dann  genöthigt  an  die  vollkommneren  Methoden  der  Ma> 
thematik  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  und  die  Gesetze  der 
Bewegung  in  heterogenen  Mitteln  durch  partielle  Differen- 
tialgleichungen auszudrücken,  um  nachher  den  Gang  der 
*Jitstrahlcn  durch  Integration  derselben  zu  ermitteln. 
Es  wird  aber  dann  auch  erforderlich,  die  Voraussetzung 
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geo  oAher  zu  präcisiren  und  namentlich  den  Beritt  der 
SdiwiugungBcbenen  statt  des  der  Polarisationsebene  einzu- 
filiren.     Die   Bewegung   muCs  in   Bezug  auf  Gröfse  und 
Richtung  durch  den  Schwingungsausscblag  und  die  Schwin- 
gongsricbtung  bestimmt  werden;  indem  wir  aber  diese  Aus- 
drficke  von  der  gewöhnlichen  Vorstellung  Über  die  Schwin- 
gungen elastischer  Körper  entnehmen,  wollen  wir  doch  hiermit 
keine  solche  bestimmte  Voraussetzung  machen,  da  namentlich 
die   Schwingungen    auch   als   rotirende   aufgefafst    werden 
können;  die  »Schwingnngsrichtung«  würde  dann  die  Rich- 
tung der  Rotatiansaxe  seyn  und  der  »Schwingungsausscblag« 
ie  aogolare  Entfernung  der  rotirenden  Theilchen  von  ihrer 
ßleichgewichtslage. 

Idi  mufs  sogleich  auf  diese  doppelte  Auffassung  Gewicht 
legen,  weil  die  folgende  Rechnung  keine  weitere  Bestim- 
mung dieser  ersten  physischen  Voraussetzungen  nothweudig 
macht,  und  da  ich  in  dieser  Abhandlung  nicht  wieder  Gele- 
genheit finden  werde  auf  diese  physische  Seite  der  Theorie 
des  Lichtes  zurückzukommen,  so  darf  es  mir  erlaubt  seyn  so- 
gleich aufmerksam  darauf  zu  machen,  dafs  die  letztere  Auf- 
fassung der  Schwingungen  so  weit  davon  ist  eine  blofse 
mathematische  Imagination  zu  seyn,  dafs  vielmehr  die  Re- 
sultate der  gegenwärtigen  Untersuchung  gerade  auf  diesen 
als  den  vielleicht  richtigeren  Grund,  von  welchem  die  phy- 
sisdie  Theorie  ausgehen  konnte,  hinweisen. 

Unsere  Voraussetzungen,  mit  Beibehalt  der  erwähnten 
Unbestimmtheit,  sind  nun  folgende: 

1)  Der  »Schwingungsausschlag««  und  die  » Schwingungs- 
richtung«  geben  uns  drei  Componenten  £,  17,  ^  in  der  Rich- 
tang;  der  drei  rechtwinkligen  C40ordinatenaxen  zur  Bestim- 
mung der  Bewegung  in  dem  betrachteten  Punkte.  Es  wird 
nan  angenommen,  dafs  das  Gesetz  dieser  Schwingungen 
für  isotrope,  homogene  Mittel  durch  die  folgenden  partiel- 
len Differentialgleichungen  ausgedrückt  ist: 

(1)     J'|  =  -— ,     j',^  =  -— ,     ^^  =  ~.  j^, 

PoncndorfTt  Anoat.  Bü.  CXVUI..  8 
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l|i  ifi  l|l 

WO -=-5 +  T-1  + v-j  durch  J^  bezeichnet  ist,  tu  eine  con- 


stante  GröCse  und  t  die  Zeit  bedeutet 

In  einem  solchen  Mittel  wird  also,  wenn  es  unbegrioxt 
isty  der  Schwiugungsausschlag  ausgedrückt  werden  können 
durch  Glieder  von  der  Form: 

acos(ft^  —  Ix^-my — nn  +  d) 
oder 

Das  Licht  besteht  also  aus  periodischen  Schwingungen^ 
die  sicli  mit  der  constanten  Geschwindiekeit  (o  =  = 

in  der  Richtung  der  Normale  der  Ebene  lx+my+n%ss(H 
fortpflanzen.  Diese  Normale  wird  die  Richtung  des  Licht- 
strahls. 

2)  In  den  homogenen,  isotropen  Mitteln  ist  die  Schwin- 
gungsrichtung senkrecht  zum  Lichtstrahle,  oder  allgemeiner 
(nämlich  auch  in  dem  Falle,  dafs  das  Mittel  begrSnzt  iai), 
die  drei  Componenlcn  sind  durch  die  Differentialgleichung 

g  +  g  +  g  =  « C2) 

verbunden. 

3)  Die  durch  die  Schwiugungsrichtung  und  dem  LidU- 
strahle  gelegte  Ebene  ist  senkrecht  zur  Polarisationsebem 
des  Strahls.  Diese  Voraussetzung  Kanu  kaum  auf  die  Re- 
sultate rücksichtlich  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  in  hete- 
rogenen Mitteln,  insofern  sie  innc.bjlb  der  Gränze  unserer 
Beobachtung  liegen,  Eiuflufs  haben,  weil  es,  wie  schon 
erwähnt,  möglich  ist,  sich  diese  ohne  Voraussetzung  über 
die  Lage  der  Schv^ingungsrichtung  gegen  die  Polarisatiooi- 
ebene  hergeleitet  zu  denken.  Allein,  in  jedem  Falle,  sdie 
ich  es  auch  durch  meine  Versuche  (Pogg.  Ann.  Bd.  111 
S.  315)  über  die  Beugung  des  Lichtes  für  bewiesen  an,  denn 
die  dort  gemachten  Voraussetzuugcn  lassen  sich,  wie  ich  in 
dem  Folgenden  zeigen  werde,  allein  aus  den  Gleichungen  (1) 
und  (2)  ableiten. 

Diese  drei   Voraussetzungen^    in  Verbindung  mit   den 
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Fr e so el 'scheu  Forinelu  für  die  Brechung  und  Reflexion 
4m  Lichts  an  der  Grftnzfl&cbe  zweier  isotropen,  durchsich- 
tigen Mittel,  werden  non  die  Grundlage  der  gegenwärtigen 
rie  ausmachen.  Es  kann  nämlich  keinem  Zweifel  mehr 
dUiegen,  dafs  diese  Formeln  mit  dem  Versuche  völlig  über- 
einstimmen,  und  dab  die  kleinen  Abweichungen,  die  Ja  min 
nachgewiesen  hat,  ihre  natürliche  Erklärung  darin  finden, 
daÜB  ein  allmähliger  Uebergang  von  einem  Körper  in  den  an- 
dern stattfindet  (s.  Pogg.  Ann.  Bd.  111,  S.  460  u.  Bd.  114, 
S«  244).  Diese  kleinen  Abweichungen  dienen  nur  zur  wei- 
tereu Bestätigung  der  genauen  Gültigkeit  der  Formeln  für 
den  Fall,  dab  sich  das  Brechungsverhältnifs  der  ireiden 
KOrper  plötzlich  oder  unendlich  wenig  verändert,  welchen 
letzteren  Fall  wir  hier  allein  zu  Grunde  der  Berechnung 
legen  werden.  Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  hier  fest- 
zuhalten, dafs  diese  Formeln,  wenn  sie  als  theoretische 
Grundlage  dienen  sollen,  allein  als  aus  den  Versuchen  ab- 
geleitet betrachtet  werden  dürfen,  weshalb  auch  jeden  an- 
deren, die  zu  derselben  Uebcreiostimmung  führen,  dieselbe 
Gültigkeit  beizulegen  ist. 

Versuchen  wir  es  also  den  Formeln  die  allgemeinste, 
am  meisten  erweiterte  Form  zu  geben,  so  leuchtet  erstens 
ein,  dafs  man  dem  Ausdruck  der  Formeln  für  den  Aus- 
schlag des  gebrochenen  Strahles  eine  beliebige  Potenz  des 
Brechungsverhältnisses  als  Factor  hinzufügen  kann,  denn 
in  dem  brechenden  Körper  sind  weder  die  Intensität  noch 
die  Polarisationsrichtunfi;  durch  Versuche  bestimmt  worden, 
and  anfserhalb  dcsseiocn  wird  dieser  Factor  wieder  ver- 
schwinden. Selbst  wenn  wir  in  dem  brechenden  Körper 
die  Intensität  bestimmen  könnten,  würde  der  erwähnte 
Factor  doch  unbestimmt  bleiben,  denn  es  kann  zwar  als 
durch  Versuche  abgemacht  betrachtet  werden,  dafs  die  In- 
tensität in  einem  und  demselben  Körper  durch  das  Quadrat 
des  Schwiogungsausschlages  zu  messen  ist:  welche  Potenz 
des  Brechungsverhältnisses  aber  auch  hier  als  Factor  ein- 
gebe, ist  unbekannt.  Indessen  werden  wir  doch  sogleich 
feststellen,  dafs  dieser  Factor  für  die  Schwingungen  in  der 

8* 


I 


116 

F.infallacbcnc  iiud  für  diejenigen,  die  darauT  senkrecht  Elc- 
hen,  derselbe  isl:   eine   Aunabine,   die  zur   Erhaltung   der  ' 
HoiDogeuilät   in   den   folgcudeu   Kesullaten   noihwendig  itt.    i 
Unter  dieser  Vorausscizuiig  hat  der  Factor  keinen  Einiluri   '• 
auf  die  Drehung  der  Poiarisaliousebene  in  deui  brechenden    ! 
Körper,   weshalb   auch   etwaige  Vergnchc   Ober  diese  Dre-   < 
hung  nicht  zur  Itcsliininnng  dieses  Faclore  führen  wQrdcn. 
Ferner   ist    das  Vorzeichen   des  Ausschlages  des  reflec- 
lirlcn  Strahles  zum  Thcil   unbesliminl.     Wird  der  F^infalls- 
winkel  durch  a,  und  der  Brechungswinkel  durch  ß  beieich- 
ncl.   so   wird   nach   den   in   dieser  Weise  erweiterten  For- 
meln FrcsneTs   das  Verhältnifs  des  Ausschlages   des   ein- 
fallcudeu,    gebrochenen    und    reüeclirten    Lichtes    für    die 
Schwingungen  in  der  Einfallsebene: 

und   für    die   Schwingungen   senkrecht   gegen    die  Einfalls- 
ebene: 

I   .^"'"""f^  /«n«Y._»n(a-,9) 

Es  ist  hier  p  der  erwähnte  unbestimmte  Expouent,  der 
bei  Frcsnel  gleich  ]SulI  ist;  die  zweite  Uabestiuiinlheit 
ist  durch  die  doppelten  Vorzeichen  angegeben,  es  mufs 
aber  bemerkt  werden,  dafs  diese  in  den  beiden  Fsllea  ent- 
gegengesetzt siud,  Wir  können  nämlich  die  yositite  Rich- 
tung der  Schwingungen,  die  in  der  Einfallsebeue  liegen, 
willkürlich  dadurch  bestimmen,  dafs  sie,  wenn  die  EiufaUs- 
ebcne  horizontal  gedacht  wird,  zur  linken  Seite  des  Beob- 
achters gewählt  wird,  wenn  derselbe  sich  gegen  deu  Licht- 
slrabl,  es  sey  nun  den  einfallenden  oder  deu  relleclirlen, 
gewendet  hat.  Nun  ist  es  Thalsache,  dafs,  wenu  das  Licht 
zum  Beispiel  unter  einem  Einfallswinkel,  der  nahezu  90** 
ist,  rcücclirt  wird,  das  Azimulh  der  Schwingungsebene 
seine  auf  die  angegebene  Weise  berechneten  Vorzeichen 
nicht  verändert,  woraus  deuu  folet,  dafs  ''.  ~  .  und  ""^?~^ 
io  diesem  Falle  («  +  ,'?>  90")  gleichzeitig  positiv  oder  ne- 
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glUiT  sind 9  was  aber  nur  dadurch  erreicht  wird,  daCs  die- 
sen beiden  AasdrQcken  cDtgegengesetzte  Vorzeichen  gege- 
l>en  werden. 

Die  angegebenen  Formeln  gebrauchen  wir  indessen  nur 
fi&r  den  Fall,  dafs  der  Einfallswinkel  unendlich  wenig  von 
den  Brediungswinkel  abweiche.  Wird  ß  =  a  +  da  ge- 
uMf  Bo  werden  die  VerhäUnisse  für  die  Schwingungen 
in  der  Einfallsebene 

l:l  +  UJ-  ^JL)da:±-^      .     .     (3) 

md  f&r  diejenigen,  die  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene 
and, 

l:H.(^-^)da:=f=^     .     .     (4) 

\sinia         tga/  '    smia  ^ 


PK 


Wir  werden  uns  nun  zuerst  den  heterogenen  Körper 
w  io  einer  bestimmten  Richtung  geschichtet  denken,  in  der 
I  Weise,  dafs  jede  Schicht,  seukrecht  zur  Axe  der  x,  als 
«  homogen  mit  einer  verschwindend  kleinen  Dicke  und  von 
t  der  nächstfolgenden  uueudlich  weuig  verschieden  gedacht 
I  wird.  lonerhalb  der  Gränzeu  einer  solchen  Schicht  schrei- 
tet dann  der  Strahl  wie  in  einem  homogenen  Körper  fort, 
auf  der  Gränze  wird  er  zum  Theil  zurückgeworfen,  und 
die  Schwingungen  stehen  sowohl  in  dem  einfallenden  als 
in  dem  reflectirten  Strahle  senkrecht  zur  Richtung  des 
Strahles.  Wir  betrachten  hier  die  elementaren  Lichtstrah- 
len oder  die  virtuelle  Bewegung  des  Lichts;  an  der  aus 
dieser  resultirenden,  actuellefi  Bewegung  kann  sich  viel- 
leicht eine  andere  Schwingungsrichtung  zeigen,  indem 
zum  Beispiel  alle  von  den  Schichten  reflectirten  Strahlen 
einander  aufheben  können,  während  sie  dennoch  auf  die 
Schwingungsrichtung  des  durchgehenden  Strahles  Einflufs 
zu  haben  vermögen. 

Lassen  wir  die  Coordiuatencbene  xa  mit  der  Einfalls- 
ebene zusammenfallen,  so  wird  beim  Eintreten  des  Licht- 
strahles in  den  Körper,  an  der  Gränze  a;  =  0,  der  Aus- 
scUag  durch  Glieder  von  der  Form 


r 


Ae 


ikt~nx)V-l 


=iP 


auegedrticlLt  werdet]  küDiicn. 

Weif  er  durch  deu  Körper  rorlscbreilcud,  wird  dieser 
Slmhl  slelig  zum  Tlicil  rellcclirt  werden,  währeud  im  durch- 
gelasseiici)  Tlicile  sowohl  A,  als  nucb  der  Exponent  t^ick 
ändert.  I>er  Ausectilag  erhält  deinuacb  in  eiucr  Schicht, 
wo  der  Einralläwinkel  u  ist  —  wir  werden  sie  die  Schicht 
(«)  nennen  —  die  Form 

(,P.-'"'-' (6) 

indein  p  und  ii  (>'die  Phasenverzügeruag«)  Functionen  von 
X  sind. 

In  der  conscculiven  Schicht  gehen  a  in  a  +  da  und 
(»  in  Q  +  do  über,  wo,  nach  (3)  und  (4),  wie  die  Schwin- 
gungsrichliing  auch  bcjd  mag, 

ist.     Aus  dieser  Gleichung  crgicbt  sieb  durch  Integration 


iga    \sin«/ 


(7) 

indem  a   den  Einfallswinkel   für  q:=1   oder   beim   Eintre- 
ten des  Strahls  in  den  Körper  bezeichnet. 

Für  den   an   der  conscciiliren  Schicht  (o+da)  rcüeo- 
lirlen  Strahl  geht  p,   wenn   die  Schwingungen   in  der  Eiti- 
fallsebenc  liegen,  in  ^p:rs""i  "■'*'  wenn  sie  senkre(Jit  dar- 
^       '*' 


'.,2a' 


auf  stehen,  in  ±q  ^'—  über.    Diese  beiden  Wcrtbc  seyen 
durch  Qdu  bezeichnet,  indem  im  erslcu  Falle 

ii^^i\o^siii2a (8) 

und  im  zwcilen 

«  =  ±!l08ls<. (9) 

gesetzt  wird. 

Für  die  verachicdeneu  Schichten  («,),  («,)  usw,  wer- 
den wir  dieselben  Bezeichnungen  p,  d  und  «  mit  den  r»- 
specliveu  ludiccs  I,  2...  benutzen,  während  wir  dieselben 
Functionen  für  die  Schicht  (a)  und  die  Schicht  (fr),  die  üb 
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ie  letzte  in  dem  Körper  gedacht  wird,  durch  (»«,  ^«,  ti«  und 
»9  'ftf  t<*  beieichoeu. 

Der  Ausschlag  des  an  der  Schicht  (a,)  reflectirten  Strah- 
es  ist  also: 

e,Pe"^^~*dii,. 

Beim  Uebergange  dieses  Strahles,  dessen  PhasenveraO- 
;ennig  hier  8^  ist,  In  eine  folgende  Schicht  (a,)  vrird  die 
Phase  aulserdem  um  3^ — ^i  verzögert;  der  Ausschlag  wird 
ilso  hier 

An  der  Gränze  der  nächstfolgendeu  Schicht  (a« — da,) 
irird  der  Strahl  wieder  zum  Theil  reflectirt  und  dieser  re- 
lectirte  Theil  des  Ausschlages  ist 

Endlich  gelaugt  dieser  Strahl  in  die  Schicht  (a),  nachdem 
lie  Phase  nochmals  um  8  —  8^  verzögert  ist,  mit  dem  Aus- 
schlage 

Die  Summe  der  Ausschläge  der  bei  allen  Schichten 
iwtmal  reflectirten  Strahlen  ergiebt  sich  nun  als  das  dop* 
pelte  Integral  dieses  Ausdruckes,  indem  u,  von  t«^  bis  u^ 
ond  nachher  u^  von  u«  bis  u  variirt.  Diese  Summe  ist 
also 

U  Üb 

—  QFe       ^      J  du^  J  dii^e  ^         ^'^  (10), 

?/«         u, 

—  Vi/—  1 
ifShrend  nach  (6)  qTe      ^        der  Ausschlag  des  nicht  re- 

lectirten  Strahles  war. 

Es  sey  nun 

QPe-^^'^V (U) 

ler  Ausschlag  des  zusammengesetzten,  gebrochenen  0, 2,  4  . .. 
Ifal  reflectirten  Strahles,  Po  wird  man  V  durch   die  Glci- 


"='-/■'"./''' 


ausdrücken  küiiuen,  indem  V,  wieder  dieselbe  Function 
von  K,  isl,  wie  U  von  «.  Seilt  uian  diesen  W'^erlh  to» 
U,  ein,  so  crliäll  man  U  durch  eine  uiteiidlicLc  Keilie  aus- 
gedrückt. Die  Richtigkeit  dea  Ausdruckes  (11)  leuchtet 
Dun  sovfuhl  durch  diese  Reibenentwickelung  eiu,  indein  die 
respecliven  Glieder  gerade  die  Ausschläge  der  0,  2,  4  ...  Mal 
reÜectirleu  Strahlen  angeben,  als  auch  dadurch,  dafs  wir 
uns  diesen  zusamraengeselzlcn  Strahl  wieder  zweimal  bei 
allen  Schichten  reOcctirt  denken  köunen,  ohne  dafs  der  ge- 
wonnene Auedruck  für  den  Ausschlag  irgend  eine  Veria- 
deruug  erleiden  würde. 

Ferner    wird    der    Ausschlag     des     zusammengesetzten, 
1,  3,  5  . . .  Mal  refteclirlen  Strahles  durch  i 

-I  dU 


—  Qpe 


aiugedrflckt  seyn. 
gleich 


Dieser  Ausdruck  ist  uSmlich  nach  (12) 


cP 


/.„., 


welches    Integral    gerade    die   Summe   der   Ausschlage    der    * 
einmal  zur   Schicht  (a)  reflectirten  zuBanuneugesetzten  ge- 
brochenen Strahles  ist. 

Die  beiden  zusammengesetzten,  reiicctirten  und  gebro- 
chenen, Strahlen  machen  nun  die  acluelle  Bewegung  des 
Lichtes  im  KOrper  aus.  Sind  die  Schwingungen  seuWrecht 
gegen  die  Einfatlsebene,  so  ist  die  Schwingungsricblung 
dieselbe  in  den  beiden  Strahlen,  und  der  acluelle  Aus- 
schlag wird  dann  die  Summe  der  beiden  Ausdrücke  (11) 
und  (13).  Liegen  dagegen  die  Schwingungen  in  der  Ein- 
fallsebene,  so  machen  sie  in  den  beiden  Strahlen  verschie- 
dene Wiukel  mit  den  Aieu.  Sic  sind,  wie  erwähnt,  sesk- 
recbt  gegen   den  Strahl,    und    wird   die  posüiee   Richtung 
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zor  Linken  dtM  gegen  den  Strahl  gerichteten  Beobachters 
govchnet»  so  machen  in  der  Schicht  (a)  die  Schw ingungeD 
des  einfallenden  Strahles  den  Winkel  90^  —  a  mit  der  Axe 
des  Xf  und  180^  —  a  mit  der  Axe  des  s,  wShrend  die  des 
reflectirten  Strahles  4en  Winkel  90^ — a  mit  der  Axe  desx, 
and  a  mit  der  Axe  der  %  machen.  Sind  also  die  Compo- 
nenten  des  actuellen  Ausschlages  in  der  Richtung  dieser 
beiden  Axen  durch  |  und  £  bezeichnet,  so  hat  man 

5  =  sin«ePe-^^-^(t^-^)      •     .    ,    (14) 

C  =  —  cosagPe''^^'^\v+^)      .     .     (15). 

Die  Function  U  ist  durch  (12)  bestimmt  oder  durch 
die  ans  diesen  Werth  abgeleitete  Differentialgleichung . . . 

^U       Ol/       1  «'•^  flu         TT  /ia\ 

Setzen  wir  nun 
'-"-\U-''^)=^.,  e-'y-\u+i^)^.'    (17). 

dS 

so  ergiebt  sich,  indem  dS  einfacher  statt  —  du  geschrieben 
wird, 

woraus 

(18). 

Femer  werden  wir  in  (14)  und  (15)  statt  sina  und 
cosa  andere  Ausdrücke  substituiren.  Man  erinnere  sich 
oSUnUch,  daCs  (5)  und  (6)  zufolge  in  der  Schicht  (a)  der 
Ausschlag  des  einfachen  durchgebenden  Strahls  durch  Glie- 
der von  der  Form 

bestimmt  war.  In  dem  Zeitelemeute  dt  ist  die  Bewegung 
mn  den  kleinen  Weg  cosa  dx  oder  smadz  fortgeschritten, 
■it  einer  Geschwindigkeit  10  also  durch, 


w 

r 
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laAtv^Vitadx  oder  w d f  :=: sin » if x 
bestitumt.     Wäbreud   aber   die   Zeit  uud   die   Coordinaleti 
des  Raumes  gleichzeitig  variircu,  bleibt  die  PLasc  (/rt — S — nh) 
uQverSudert.     Also  ist 

0  =  ftd(— ^da;  und  0  =  ftdi  — wds, 
ix 

welche  Gleichungen  in  Verbindung  mit  deu  vorbcrgeheudeD 

kco»a,^=o>-r'  und  Asina^eun  .     .     .     (19) 

geben. 

Werden  nun  in  die  Ausdrücke  für  die  Componenlen  ^ 

uud  ^  die  in  (5)  und  (7)  angegebeneu  Werlhe  von  i*  und 

Q  eingesetzt,  uud  wird  feruer 

gesetzt,  so  crgiebt  steh 


.(il-.s)l'-l 


(20) 
PI) 


("- 


,.)l'-I 


(22) 


indem  il,  einen  conslnuten  Factor  bedeutet. 
Ferner  ist  nach  ^8) 

H  =  =|:  I  log  sin  2  a  =  Coust,:^  ilogfiu'  —V 
in  welchem  letzteren  Ausdrucke  wir  die  Conslanle  weglas- 
sen  kOunen.      In   dem   eiueu   der  beiden   Falle,   die  doTCh 
das  doppelte  Vorzeichen  angegeben  sind,  hat  man  also 

u  =  -noB(».g) (23). 

Aus  den  tileichungeu  (21)  und  (22)  ergiebt  sich  uuo,  wenn 
dieser  Werth  von  u  iu  die  Ausdrücke  für  i  uud  s  einge- 
setzt, uud  X  als  unabhängig  variabel  betrachtet  wird: 


dx\.         äx    \ 


-©'ä= 


'"    U)  J 

vir  in  der  letzteren  Glcicbnug 


(2« 
(25). 


i23 


SO  gdit  die  GleicbuDg  in  die  folgeDdeo  über 


^+l£=0      .....    (26) 


dx 


Den    GleichuDgeb    (19)  xofolge   ist    ^^)    =—  —  »*; 

wird  Dan  bemerlt,  dafs  t  and  «  in  den  Gröfseu  |,  ^,  cp 

nur  darcb  den  Factor  e^    —  xx;k—    eingeben,  so  sieht  mau 
OD,  dafjB  man  statt  der  respectiven  Factoren  &*,  n,  n*  vor 

diesen  Gröfsen  — J^*  V — ^J"»    — T^  setzen  kann. 
Es  ergiebt  sieb  also  aus  (27) 

'^--«•^  =  ^ (28). 


dx     ^        d%^         di* 

Ans  derselben  Gleicbung  (27)  kann  auch  die  Gleichung 
(24)  abgeleitet  ^^erden,  wenn 

gesetzt  wird.  Die  Constante  a  kann  aber  nicht  jeden  be- 
liebigen Werth  annehmen;  denn  wird  dieser  Werth  von 
9  in  (26)  eingesetzt,  so  erhält  man 

dx  (0^ 

m%  Gleickong,  die  auch  gelten  mufs,  wenn  co  von  m  an« 
abbSngig  ist   In  diesem  Falle  ist  aber  nach  unserer  zweiten 

YoraussetzuDg  (2)  ^  +  ^  =  0  oder  hier  ^  —  nj/— 1  ^=0, 

woraus  erfolgt  a=:  ^— .    Die  Gleichung  wird  also 


I 
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^—,1 


Diffcreuriirt   man  uuq   die  GleichuDg  (28)   in  Bezug  auf  a 

und  JD  Oczus  auf  x,  UDd  wird  --?  =  —  |  and  ^  = sJ 

geselzt,  so  ergiebt  sich 


dxdx 


1    rf'C 


■     C3U) 

-     (31). 

Auf  dieselbe  Weise  kaou  die  Berechoutig  gcTührt  wer- 
den, wenn  in  dem  Ausdrucke  für  u  das  untere  Vorzeichen 
gGiiommeD  wird,  oder 

die  Resultate  werdeu  nun  »bcr  nicht  mehr  so  einfacb.    Es 


wird  Dämlich  - 


Factor    tu    die    Grölaeii 


^  nud  ^  eingehen,  und  es  wird  daher  nicht  möglich  die- 
selben durch  lineare  Differenlialgleicliungen  zweiter  Ord- 
nung zu  bcslimmen.  Soll  aleo  dieses  möglich  eeyn,  so  sind 
wir  geuötbigt  in  den  Frcsnel'scheu  Formeln,  so  wie  sie 
oben  augegeben  sind,  das  obere  Vorzeichen  zu  lesen,  und 
wir  werden  die  Consequenzeu  der  cnlgcgengesetzten  An- 
nahme nicht  weiter  verfolgen. 

Wenn  die  Schwingungen  des  Lichts  senkrecht  %cgea 
die  Einfallscbene  sind,  so  hat  mau  nach  (9),  falls  allein 
das  obere  Vorzeichen  genommeu  wird, 


u  ^  i  log  tg  a  =  Const.  ■ 


i  log :;- . 


Der  acluelle  Ausschlag  tj   ist   die  Summe  der   beiden  Aua- 
drticke  (11)  und  (13),  oder 
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tf  80  erhält  man 

^  =  ii.-^e(*'-««)»^^     .    .    .    (33) 

^  ix 
,,  wie  früher,  ein  oonstanter  Factor  isl.    Die  enile 
ung  (18)  giebt  nun 


ix" 


8  den  so  gewonnenen  Gleichungen  für  |,  ^  {  lassen 
e  allgemeinen  Gleichungen,  wenn  nämlich  die  Com- 
ten  auch  von  y  abhängig  sind,  ableiten«  Sie  müssen 
sndigerweise  die  folgende  Gestalt  annehmen: 


A^l  —  i^  —  1  ^ 


ix 


iO 


J^fj 


-_^_±  ^ 


i$ 


rfr» 


CA) 


"9  j«  —  „a    j*i 


i^ 


»=s 


iy 


:r  ist. 


Gleichungen  führen  wieder  zu  den  Gleichungen  (30), 
nd  (34)  zurück,  wenn  die  Componenten  von  y  un- 
5ig  sind. 

18  der  symmetrischen  Form  der  Gleichungen  {A\  die 
Coordinatenazen  nicht  verändert  wird,  können  wir 
schlieisen,  dafs  sie  auch  gültig  bleiben,  trenfi  a»,  das 
allein  als  Function  von  x  betrachtet  ist,  eine  belie- 
^undian  van  x,  y  und  %  ist.  Sie  drücken  also  die 
einen  Gesetze  aus  für  die  Bewegung  des  Lichts  in 
beliebigen,  nidit  absorbirenden,  heterogenen  Mittel. 
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Die  Principien,  Hio  zur  Berechnung  der  Iteuguug,  ,4w 
KeÜexioD  und  Orecbuug  des  Licblee  dienen  uiüEScn,  oder 
die  Bedingungen,  die  beim  Uebergnngc  des  Lichtes  von 
einem  KOrper  in  nndcre  staltfirideii  mUsseii,  werden  aun 
leicht  auG  diesen  allgemeinen  Gleichungen  abgeleitet.  Ei 
scy  die  Coordiualencbcnc  yz  die  Gräuzebene,  für  nelcfic 
die  Bedingungen  aufgesucht  wcnlcn  sollen.  Die  Gletchua- 
gen  werden  dann  mit  dx  uud  dx  dx  niultiplicirl  und  eis- 
fach  und  duppcll  iulegrirt  von  x^O  bis  x^e,  indem  t 
pine  verschwindend  kleine  Grüfse  isl.  Nun  werden  aber 
alle  diejenigen  Itilcgralc  verschwinden,  deren  F.leineDle 
nicht  unendlich  werden,  und  dieses  wird  nur  der  Fat!  sejo, 
wenn  sie  Differeutialcoefficienten  in  Bezug  auf  x  cnlhallen. 
Ans  der  zweiten  Gleichung  (A)  ergiebt  sich  so 


=  n  und   , 


=  0 


Auf  dieselbe  Weise  giebt  die  dritte  Gleichung  (A) 


i-:r.\         =0»na 


=  0 


(35). 


(36). 


Im  Allgemeinen  würde  ebenfalls  die  erste  Glcicliung  (j4) 
zwei  Gränzgleichungen  liefern,  im  Ganzen  würde  man  also 
sechs  solche  Gleichungen  erhallen;  man  erhält  aber  im  ge- 
genwärtigen Falle  aus  der  ersten  Gleichung  nur 


l'j+'J]' 


=  0, 


L 


was  sich  schon  aus  den  vorhergehenden  ableiten  liefs,  uod 
die  Identität   0  =  0, 

Die  erhaltenen  vier  Gränzgleichungen  (35)  und  (36) 
sind  aber  auch  für  die  Berechnung  gerade  hinreichend.  Di« 
Elasticitälslehrc  giebt  dagegen  sechs  GräuzbedingungeA 
weshalb  sie  uns  auch  uülhigt  die  Bildung  longitudifialcf 
Schwingungen  bei  jeder  Brechung  anzunehmen. 

Es  ist  früher   erwähnt,   dals  die   Voraussetzungen,  die  ' 
:h  in  Pogg.   Ann.   liit.    III    der  Berechnung    der    Rengaii(  ■ 
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des  Lichtes  zum  Grunde  gelegt  habe,  steh  aas  unseren  er* 
alen  Voraussetsongen  (I)  und  (2)  ableiten  lassen.  Dieses 
ist  oimUcli  durch  die  hier  angewendete  Methode  mOglidi, 
indeoi  idi  die  Gleichungen  (1)  mit  dm  und  dxdx  muHi- 
plicire,  und  einfach  und  doppelt  von  sssO  bis  d;=te  in- 
tegrire.  Die  so  gewonnenen  sechs  Gleichungen  drücken 
au,  dafs  die  Coraponenten  der  Schwingungen  und  die  Dif«- 
fcreatialooefficienten  derselben  in  Bezug  auf  x  auf  beiden 
Seiten  der  Ebene  ar  =  0  gleich  sind. 

2. 

lategration  der  DifferentialgleichuDgeD:  doppelte  Brechens;  ond 

Farbeozeratreuuog. 

In  den  Differentialgleichungen  (i4),  die  die  Gesetze  für 
die  Bewegung  des  Lichtes  iu  heterogenen  Körpern  aus- 
drücken, ohne  doch  einen  bestimmten  Begriff  über  die  Na- 
tur der  Schwingungen  vorauszusetzen,  kommt  nur  eine  Func- 
tion, nämlich  lu,  vor,  die  von  der  Heterogenität  unmittel- 
bar abhängt  und  deshalb  eine  beliebige  Function  von  x,  y,  z 
sejn  kann.  Eine  solche  Function  kann  bekanntlich,  nach 
dem  Theorem  von  Fourier,  allgemein  dargestellt  werden 
durch  die  Gleichung 

^2=jrÄ^+^%^^Qp]  ....  (1) 

indem 

Qg, — ^  ,     Up    ^^  ^p    ^^  ^F    — *• 

Die  hier  eingehenden  Coefficicnten  Si,  €^,  usw.,  sind  con- 
slaot  und  2  bezeichnet  die  Summe  für  alle  Indiccs  p. 
In   dieser  Weise  ausgedrückt  ist  die  Function  m  oder 

-;  in  ihrer  vollen  Allgemeinheit  gehalten;  allein,  wenn  man 

eine  solche  Allgemeinheit,  die  jedes  beliebige  Conglomerat 
durchsichtiger  Körper  umfafst,  festhalten  will,  so  wird  of- 
fenbar das  Integral  nur  ein  verworrenes  Gemisch  von  Licht- 
beweguDgen  herstellen  können.  Ohne  die  Form  der  Glei- 
diong  (1)  zu  ändern,  werden  wir  daher  eine  wesentliche 


I 
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Einschriinkiing  machen,   iiideiii 
klein  belrachten  werden.    Untci 
die  Formel    eine  Periodicität 
keil    Busdrüekcn,   dafs    sich    daa 
Punkten  des  Körpers  schnell  v 


wir  die  Gröfsen  d,  als  sehr 
-  dieser  VorauEselzang  wird 
und  eine  Eolche  Regclinatsig- 
lelbe  in  den  Terschiedeueii 
iederholt. 
ird  also  eine  erste  Approximation  hcrbeifftbren,  die 
Gröfsen  a^  als  terschwindend  klein  axiiuBehmcn:  dieser  Fall 
wird  mit  einer  vollkommenen  Homogenität  keineswegs  iden- 
tisch werden,  sondern  führt  uns,  wie  wir  ersehen  werden, 
gerade  zu  der  doppellen  Brechung. 

Die  Componenlen  |,  r/,  ^  lassen  sich  durch  eine  Reihe    ' 
von  der  folgenden  Form  ausdrücken: 

+  ^^|(=bp,±(.,)C(±t»,=bp,)  +  ...     (2) 

Es  bezeichnen  hier  ^u,  ^(±p,)  usw.  conslante  CoefRcien- 
ten  der  variablen  GrOrsea  C,  C(±p,)  usw.,  indem  zur  Ab- 
kürzung gesetzt  ist 

cos  (/t  f  —  Ix  —  mtj  —  n  s)  =  C 
C08  {kl  —  Ix  —  siit/ — nB  +  ()^)^  (^  (+e,) 
usw.  Das  doppelte  Vorzeichen  bezeichnet  die  Summe  der 
beiden  Ausdrtickc,  J^  und  ^SS  sind  endlich  die  SuminC 
und  die  Doppelsumme  für  alle  Indices  p  und  q,  die  beide 
dieselben  Wcrthe  durchlaufen,  wie  Index  p  in  der  Glei- 
chung (1). 

In  der  Doppelsumme,  so  wie  in  den  folgenden  Glie- 
dern müssen  die  Glieder  ausgeschlossen  gedacht  werdeiv 
die  schon  in  den  vorhergehenden  Gliedern  enthalten  etn^ 
so  wird  z.  B.  das  Glied  ^(p,  —  q,)  C(g^  —  p,)  für  q^p 
ausgeschlossen. 

Es  versteht  sich,  dafs  ztrei  Gröfsen  q,  und  p,,  wenn 
p  und  q  verschieden  sind,  in  der  Weise  verschiedet]  ange- 
nommen werden  künnen,  dafs  ihre  Summe  oder  Di^erenz 
nicht  conslant  werden  können.  Dagegen  läfst  sich  denken, 
dafs  3,  4 . . .  der  Gröfsen  (>,  durch  Addition  oder  Subtrac- 
tion  eonslante  Werthe  gehen  können.    Diesen  Fall  werden 


Ab-   i 


indeeBeo    erst    im    folgenden    Abschnitte   iu    Betracht 

CO. 

Amlof;  der  Gleichung  (2)  erhält  mau  zwei  Entnicke- 
ImgcD  fär  q  und  ^  durch  Vertau^chuug  des  Buchstaben  | 
■öt  1}  oder  ^. 

Aus  den  Gleichungeu  (1)  und  (^'2)  findet  sich  nuu  durch 
IMliplicalion 


+^(|(±(.,)  +  ^i.+-: 


f£<=! 


■f,- 


(>.)]c(±e,)H 


Dieser  Werlh,   nebst  den  i 


C3) 


ilsprecbcndcn  Wcrthen  für 
nerdcn  rechter  Hand  der  Differcnlialgleichun- 
pa  (A)  einfeselzt:  durch  Vergleichuug  der  Coefflcieulen 
«m  C  fiudel  sich  danu  aus  der  ersten  Gleichung  (A) 

Aus  den  beiden  anderen  Gleichungen  (,A)  fludet  man 
cMsprrcbende  Gleichungen,  die  auch  aus  (4)  abgeleitet  wer- 
den Lönnen  durch  Verlauschung  von  |  und  rj,  /  und  m, 
•der  «on  I  und  C.  '  und  n.  Die  Ausdrücke  rechter  Haod 
Amct   drei  Gleichungen   werden    wir  durch  wCS„),   w  (i/oX 

**  (»»}  bezeichnen. 

Diucb  Vergleichung  der  Coefßcieuten  von  C(=tf,), 
Cfitij,  =i=£»,),  usw.,  kann  man  ferner  uiit  beliebiger  Auuä- 
lirraiif;  die  Coefficienten  |(±p,),  |(±()^±(i,),  »;(— P,)i 
u«w.  als  lineare  Functionen  von  ;„,  ^„.  Q^  ausgedrGckt  er^ 
Ullrn.  Die  Gleichung  (1)  und  die  xwei  mit  dieser  analo- 
!rn  bekommeu  also  die  folgende  Gestalt: 

«...  iB+Or.i^o+öä.iL  — '"f'7o^        ■   f*> 

o,,.l''  +  o,..'^«+ö,..,  L='"f^„)  ' 
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Diese  Gleichungen  bestimmen  den  nicht -periodischen 
Theil  der  Componenten  des  Ausschlages  und  also  den  wahr- 
nehmbaren Theil  der  Bewegungen  des  Lichtes,  denn  die  pe- 
riodischen Bewegungen  heben  einander  auf,  indem  sie  durch 
Integration  über  eine  kleine  Strecke  verschwinden. 

Es  läfst  sich  nun  beweisen,  dafs  zwischen  den  Coeffi- 
cienten  a  in  den  Gleichungen  (B)  die  folgenden  drei  Re- 
lationen stattfinden: 

«1,5=02,11     «1,3=03,1»     «4,3  =«3,2     •        •        (5), 

und  dafs  sie,  wenn  die  Gröfsen  a^  unendlich  klein  sind, 
von  /,  m  und  n  unabhängig  sind,  während  sie  im  entgegen- 
gesetzten Falle  sich  nach  Potenzen  dieser  Gröfsen  l,  m,  n 
entwickeln  lassen  in  der  Weise,  dafs  sie  nur  in  geradir 
Anzahl  als  Factoren  vorkommen. 

Es  sey  mir  erlaubt  den  Beweis  allein  auf  den  Fall  in 
beschränken,  dafs  e^  kleine  Gröfsen  sind.  Durch  Verglei- 
chung  der  Coefficienten  von  C(q^)  findet  sich  alsdann  allein 

-KlhHQ.)+«*.v(9.)+»M9.n\  •  •  (6) 


indem 


^  =  1+  -,  m,  =  111+  — ,  n,z=zn  +  - 

^  *        Op  ^  Op  ^  Op 


gesetzt  ist.  Die  Gleichung  wird  mit  l^  multiplicirt  und  zwei 
mit  dieser  analoge  Gleichungen  werden  durch  Vertauschung 
von  I  und  tj,  l  und  m,  oder  von  |  und  ^,  /  und  n  gebil- 
det. Durch  Addition  dieser  drei  so  gebildeten  Gleichun- 
gen erhält  man 

KkQp)  +  fnpV(Q.)  +  n^ÜQ,)  +  Y^hlo+f^pVo  +  ^pCo)  = 
Mit  der  vorhergehenden  Gleichung  giebt  diese 

-^[{^.~K')h-h>n,V,-l,tt.^     .    .    (7) 
wodurch  in  der  Gleichung  (4)  die  Summe  ^  -^^C— ?^)  b'<^ 
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ak  lineare  Faoction  von  l^,  ^o ,  l^  ausdrücken  ISfsn    Der 
Coefficient  von  tj^  wird  z.  B. 

welcher  Coef6cicnt  in  den  Gleichungen  (jB)  durch  a|,,  be- 
xeichnet  ist.  Aus  diesem  Ausdrucke  wird  auch  a,,!  durch 
Vertauschang  von  a  und  b,  l  und  m  gebildet  werden  kön- 
nen; da  aber  der  Ausdruck  nicht  geändert  wird,  so  hat  man 

h  derselben  Weise  ergiebt  sich  die  Richtigkeit  der  beiden 
anderen  Gleichungen  (5). 

Entwickelt  man  den  obigen  Ausdruck  oder  den  Werth 

eines  beliebigen  anderen  Coefficienten  a  nach  Potenzen  von 

ff^y  so  werden  in  der  Summe  die  ungeraden  Potenzen  die- 

[   ser  Gröfse  einander  aufheben,  weshalb  auch  l,m^n  nur  in 

I   gerader  Anzahl  als  Factorcn  vorkommen  werden. 

Für  «^  =  0  ergiebt  sich 

Da  diese  Gröfsen  von  ly  m,  n  unabhängig  sind,  kann  die 

Richtung  der  Coordinatenaxen  so  gewählt  werden,  dafs  man 

eihalt 

01,2=0,   a,,3  =  0,   a,,3=0.    .     .    (8). 

Bezeichnen  wir  ferner  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
io  dem  Körper  durch  «,  die  Wellenlänge  durch  A,  und 
darch  u,  v,  u>  die  cos.  der  Winkel,  welche  die  Normale  der 
Wellenebeue  mit  den  Axcn  macht,  so  ist 


C=  cos  (kt  —  /a:  —  my  —  nz) 

2 


2« 

=r  cos  -TT  (st  —  ux  —  »y  —  IP»), 


ako 

, ^  ,        In  lit  2n 

9* 
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Wird  eodlicb 

jv  J2*  n" 

geselzl,  so  ergiebt  sich  aus  den  Gleichungea  (B)  ^ 

^  ^„  =  ?„  —  « (u  lo  +  "  '7-,  +  wfe")  1 
^  ^0  =  ^0  —  e  i^^o  +  t"7u  +  «t«)  > 

f  S„  =L  —  "'(«lo+e^^  +  w^o)) 

Hieraus  folgt,  dafs  die  Geschwindigkeit  s  des  Lichtes  d 
die  folgeode  Gleichuug  besliuimt  ist: 

^  +  -jlfp  +  -^  =  0.    .     . 

Der  betrachtete  Körper  verhält  sich  also  wie  eia  zweia: 
Kristall,  uDd  bricht  das  Licht  doppelt  nach  deu  bekaa 
Gesetzen  der  Doppelbrechuug. 

Man  wird  sich  criuncni,  dafs  die  CoinpoDenlcQ  £, 
Dicht  ideutiscb  sind  mit  den  Coinpaneiileu  |,  tj,  ^  iadem 


|  =  -L|,   fi^^,v.  r. 


I  ; 


gesetzt  habet!.  Wir  wcrdcu  dud  besouders  zwei  Fälle 
lersucheu,  indem  wir  dem  Expoiieuteii  p  die  zwei  W< 
0  iiud  2  beilegen.  Es  wird  sich  dann  zeigen,  dafs  die 
sullate  iu  diesen  beiden  Fällen  mit  der  Erfahrung  Qbe 
stiuiinen,  indem  der  tiicht-periodische  Theil  des  Seh 
gungSEchlages  iu  bcideu  Füllen  in  derselben  Ebene  d 
die  Normale  der  Weileuebene  liegen.  Es  sej  diese  E 
durch  die  Gleichung 

Ax  +  By+Cz=^D 
bestimmt.    Da  sie  durch  die  Nonnale  der  Wellcnebene 
den    nicht '  periadischcn  Theil    des   Scliwingungsaussch 
gelegt  ist,  so  hat  mau 

Au-i-Bt>-t-Cu>  =  0  _ 

und   für  p  ^  0 


r  p  =  2  wird 

>nD  abo  der  nicht-periodische  Theil  der  Componente  des 
hwingangsaasschlages  hier  durch  ^^  C  bezeichnet  wird,  so 
t  man  nach  (4) 

^ird  diese  Gleichung  mit  A  multiplicirt  und  werden  die 
alogen  Gleichungen  durch  Vertauschung  von  ^  A,u  mit 
B,  e  oder  mit  &  C,  to  gebildet,  so  ergiebt  sich  durch  Ad- 
tion  dieser  drei  Gleichungen 

so  liegt  auch  dieser  Ausschlag  in  der  Ebene  D,  was  be- 
lesen werden  sollte. 

Es  wird  daher  keinen  wesentlichen  Unterschied  machen, 
)  wir  p-^=  0  oder  p  =  2  annehmen ,  indem  die  Polansa- 
msebene  in  beiden  Fällen  dieselbe  wird.  Im  ersten  Falle 
)d  die  Componenten  des  Ausschlages  durch  (9)  bestimmt, 
e  Schwingungen  liegen  alsdann  nicht  in  der  Wellenebene; 
igegen  wird  man  leicht  finden  können,  dafs  sie  senkrecht 
gen  den  Lichtstrahl  sind,  welcher  in  den  doppeltbrechen- 
;n  Körpern  bekanntlich  von  der  Normale  der  Wellen- 
lene  verschieden  ist.  Im  anderen  Falle,  aber,  p  =  2,  hat 
an 

eiche  Gleichung  in  Verbindung  mit  den  analogen  für  97  o 
id  C«  giebt 


—  • 


Da  man  ferner  i#lo  +  «'^o+tt'to  =0  findet,  so  liegen 
e  Schwingungen  in  der  Wellenebene,  und  das  Resultat 
l  jetzt  auch  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  Schwingungen 
i  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  der  gewöhnlichen 
heorie.    Sowohl  also  wenn  p  s=  0  als  wenn  p  =  2  an- 
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geoonninen  wird,  wird  die  Ebene,  welche  dardi  d«i  Aat- 
schlag  und  die  Normale  der  Wellenebene  gelegt  wird,  wie 
nach  der  gewöhnlichen  Theorie,  mit  der  Ebene  durch  die 
Normale  der  Wellenebene  und  den  eotaprechesdan  Lidl- 
strahl  zusammenfallen. 

Um  zur  Theorie  der  FarbenzerMtremmg  %u  gelanget, 
brauchen  wir  nur  einen  Schritt  weiter  zu  thun,  indem  wii 
auch  auf  die  höheren  Potenzen  von  a^  Rücksicht  nehmea 
Wie  früher  erwähnt,  lassen  sich  die  Coefficienten  a  in  den 
Gleichungen  (B)  nach  Potenzen  von  l,  n^  n  entwickeln,  n 
der  Weise,  dafs  diese  als  Factoren  nur  in  gerader  AntaU 

vorkommen,  also  auch  nach  Potenzen  von  -rj,    indem    dk 

oben  angegebenen  Werthe  von  I,  m,  n  eingesetzt  werden 
Es  liegt  gerade  dariu  das  Gesetz  der  Farbenzerstreuung  dei 
Lichtes  in  dem  Umfange,  wie  wir  dasselbe  kennen;  die 
Rechnung  in  voller  Allgemeinheit  auszuführen,  hat  keio« 
Schwierigkeiten,  ist  aber,  wie  ich  glaube,  ohne  prakti 
sches  Interesse.  Ist  der  Köq)er  unkrystallinisch ,  zeichne 
sich  also  keine  Richtung  gegen  eine  andere  aus,  so  wird  dii 
Geschwindigkeit  8  bestimmt  durch 

n?_        _        _ 

WO   sich    a^^i   nach  geraden  Potenzen  von  y  entwickeh 

ISfst. 

Die  Farbeuzerstreuung  zeigt  sich  nach  dieser  Theorii 
an  die  Körper  gebunden,  wesentlich  von  ihrer  periodi 
sehen  Heterogeuität  abhängig,  während  nach  der  Cauchj' 
sehen  Theorie  die  Abwesenheit  der  Farbenzerstreuung  in 
leeren  Räume  sich  nur  durch  neue  Hypothesen  erklSrei 
läfst.  Dafs  mau  der  Annahme  einer  periodisch  wechseln 
den  Dichtigkeit  des  Aethers  in  den  Körpern,  selbst  wem 
die  gewöhnlichen  Vorstellungen  über  die  Natur  der  Schwin 
gungen  und  des  Aethers  festgehalten  werden,  durch  ih 
Farbenzerstreuung  entgegengeführt  wird,  hat  schon  Hr.  F 
Eisenlohr  (Pogg.  Ann.  Bd.  109)  gezeigt.  Dafs  sich  auci 
die  doppelte  Brechung  aus  dieser  Annahme,  die  gerade  di< 


I8> 

iDste  ist,  ableiten  Ififst,  geht  aas  der  gegenwfirtigen 
ichuDg  hervor.  • 

Annahme  FresneTs,  dafs  die  doppelte  Brechung 
angleichen  Elasticität  der  yerschiedenen  Richtongen 
rrund  habe,  könnte  vielleicht  dadurch  bestätigt  er- 
D,  dafs  unkrjstalliuische  Körper  durch  Druck  dop- 
chend  werden.  Es  mufs  aber  bemerkt  werden,  dafs 
ie  Dimensionen  des  Körpers  durch  Druck  geändert 

und  mit  diesen  müssen  sich  auch  gleichzeitig  die 
citätscoostanten  und  die  Gleichartigkeit  in  den  ver- 
len  Richtungen  ändern.  Es  wird  so  durch  einen 
en  Druck  die  verticale  Dimension  verkleinert,  wo- 
llte die  kleinen,  unordentlich  gelagerten  Schichten, 
Ichen  der  Körper  besieht,  horizontaler  werden;  der 

wird  sich  dann  wie  ein  doppeltbrechender  Krjrstall 
er  verticalen  optischen  Axe  verhalten  müssen. 

3. 

ration  der  DifTerentialgleichuDgeD:  Circulare  PolariaatioD. 

r  sind  in  der  vorhergehenden  Berechnung  nur  auf 
lige  Schwingungen  gerathcn,  und  wir  würden  bei 
itzter  Annäherung  keine  andere  ableiten  können, 
wie  schon  erwähnt  ist,  setzt  die  Berechnung  vor- 
iCb  3,  4 . . .  der  Gröfsen  q^  durch  Addition  und  Sub- 
I  keine  constanten  Werthe  erlangen  können.  Diese 
ikeit  mufs  indessen,  als  der  allgemeinere  Fall,  auch 
ndigerweise  in  Betracht  genommen  werden,  und  es 
ch  dann  ergeben,  dafs  die  so  erweiterten  Formeln 
liptische,  von  den  ungeraden  Potenzen  der  kleinen 
1  a^  abhängige  Schwingungen  enthalten  werden, 
alten  wir  die  früheren  Bezeichnungen  und  setzen 
ner 

S  =  sin  (kt  —  /a?— my  — n»), 
S(o)  =  sin  (*«  — /o?  — my  —  n»+p), 

I  der  Ausdruck  (2)  in  den  folgenden  allgemeineren 
leo: 
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•  •  • 


+  |;s+-sr(±p,)S(±^,)  +  ...   .  .  (i2)i 

wo  die  Coefficienteo  der  8,  S(±q;)...  dardi  Marken  bt- 1 

zeichnet  sind.     Die  Componenten  rj  und  ^  seien  io  aoab-  |C 

ger  Weise  bestimmt.  1= 

Es  läfst  sich  nun  beweisen,  dafs  man  statt  der  Glö-  |r: 

chungen  (B)  die  folgenden  erhalten  wird: 


--»' 


_ 


-o' 


6»,3la    =«»(^0) 


0 


ÖS,1  So  +  «3,5  ^  +  03,3  £0  +  63,1  lu'  +   ^8,4  ^0' 

Diesen  drei  Gleichungen   schliefsen  sich  noch   drei  andere 
an,  die  aus  jenen  dadurch  gebildet  werden,  dafs  l'^,  fj^Q,  l' 

statt  io»  ^0»   ^0    "öd  —  Io»  — ^7o»  —  £0  «tatt  i'o,  ^'ot  S'o    . 
eingesetzt  werden.     Wenn   nämlich   die  Gleichung  (12)  in 
Bezug  auf  ki  differentiirt  wird,  so  wird  O  in  — S  und  8 
in  C  übergehen,  was  dasselbe  ist,  als  wenn  man  auf  der  rech- 
ten Seite  alle  £  in  |'  und  alle  |'  in  — ^  verändert  hätte. 

Allein,  wenn  |,  ij,  ^  die  Differentialgleichungen  (A)  be- 
friedigen, so  werden  die  Diffcrentialcoefficienten  derselben 
in  Bezug  auf  kt  es  auch  thun,  und  also  wird  es  immer 
erlaubt  seyn  in  den  abgeleiteten  Gleichungen  die  angezeigte 
Aenderung  zu  machen. 

Es  läfst  sich  ferner  beweisen,  dafs,  während  die  frühe- 
ren Relationen  (5)  zwischen  den  Coefficienten  a  noch  statt- 
finden, dagegen  die  Coefficienten  6  allgemein  die  Glei- 
chung 

^if  =  -Pf.# (13) 

befriedigen  werden,  oder 


137 

6i.i=0,  fr.,.=0  fra,8=0. 

Id  diese  Coe£Gdenten  werden  nur  angerade  Potenzen  von 
o^  eingehen.  Sie  sind  also  klein  in  Vergleich  mit  den 
Coefficienten  a,  und  werden  bei  der  ersten  Annftberung 
(a^  =  0)  verschwinden  y  weshalb  die  Resultate  des  vorigen 
Abschnittes  auch  bei  unserer  gegenwärtigen  Voraussetzung 
bei  der  ersten  Annäherung  ungeändert  bleiben. 

Ich  habe  die  Berechnung  für  die  zwei  Fälle  durchge- 
führt,  daCs  drei  oder  vier  der  Gröfsen  q^  eine  constante 
Summe  geben;  den  letzteren  Fall  habe  ich  jedoch  nur  unter 
der  Voraussetzung  behandelt,  dafs  die  Gröfsen  b^  sehr  klein 
seyeD.  Da  aber  die  schon  angegebenen  Resultate  immer 
dieselben  werden,  so  erlaube  ich  mir,  den  Beweis  auf 
den  folgenden  Fall  zu  beschränken: 

wo  J  eine  Constante  ist.     Aufserdem   wird  angenommen, 
dafs  sowohl  b^  als  a^  kleine  Gröfsen  sejen. 

Während  die  Gleichung  (4)  noch  gültig  bleibt,  wird 
dagegen  in  der  Gleichung  (6)  jetzt  eine  Aenderung  eintre- 
ten, wenn  der  Index  p  einen  der  Werthe  1,  2,  3  hat. 
Suchen  wir  nämlich  iu  den  Differentialgleichungen  {A)  den 
Coefficienten  von  C(()j),  so  finden  wir,  für  p  =  l,  linker 
Hand  der  Gleichung  (6) 

-[fl'(-(»,)  +  yr(-e,)]8inJ  .    .    (15) 

Wird  keine  Rücksicht  auf  zweite  und  höhere  Poten- 
zen von  a^  genommen,  so  ergiebt  sich  für  alle  Werthe  von 
p  aus  der  Gleichung  (6) 

In    diese    Gleichungen    werden    wir    ferner   die  Bezeich- 
nungen 


eiufUlireu,    die   au   die  Stelle   von  /,,  m.,  n.  treteD,   wetin 


^e? 


für 


P/  » 


ird.    lu  aualogcr  Wei 


ird  r'Cg,) 


durch  ^(fff)  usw.  ausgedrUcVl. 


!  Gleicliiiii|:  ( 

werdeu   die   analogen   Ausdiilcke   durch   Aenderung  von  j 
und  /  in  >/   und  m,    oder   in  y   und  n  verändert,    so  wird 
uach  (6J  die  Summe  dieser  drei  Ausdrücke  gleich  Mull  wer-   j 
den,  uud  Gelsen  wir  zur  AbLOrLuug  I 


t'/,'+W+V 


K(,'- 


'?.,  +  « 


Go  erhallen 

+  ^»,,7  [r(— pJcosJ  — r'(— p,)siu^]=0. 
In  diese  Gleichung  werdeu  die  angenäherten  Werlhe  von 
*"( — eJ.  »■' C — (>;).  f"  C — cOt  '"'( —  Cs).  'I'ß  durch  Vertao- 
echung  der  ludices  aus  derselben  Gleichung  gefunden  ifei^ 

den,  eingesetzt,  nämlich  r( — »,)  ^ — ^^^'  "*"■     Durefc 
diese  Subetilution  geht  die  Gleichung  in  die  folgende  fiben 
r  (e , )  =  — ^  E ,  +  *-^^^  0 ,  ,^  (Ej  cos  ^  —  Eri'  siu  J) 
+  ^^'Ö,.,  (E^cobJ  —  E'^siti^) 

Wird  in  dieser  Gleichung  — p,  für  p,  eingeselzl,  so  be 
kommen  p,  und  p,,  und  aufserdem  noch  nach  (1-1)  J,  das 
eulgepengeselzle  Vorzeichen,  £,  wird  ferner  in  E,,  6,,Ti'ui 
9r,a  übergehen  usw.  Durch  Vertauschung  der  ludices  wer- 
den ferner  analoge  Ausdrücke  für  »"(p,),  r( — p,),  r(pj), 
r( — p,)  abgeleitet. 

Suchen  wir  nun  den  Werlh  von 
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an  deuselbeo  io  die  Gleichang  (4)  eiozusetien,  so  wird 
die  Recbnang,  wenn  p  ron  1,  2,  3  yenchieden  ist,  mit  der 
{rfiheren  übereinstimmen,  wogegen  die  Summe  der  secbs 
diesen  Indices  entsprechenden  Glieder  ffir  sich  gesucht  wer- 
den mub. 

In   diese  Summe  geht  x.  B.  als  Coeffident  von  tjt  toU 
geoder  Ausdruck  ein: 

Sv,  [-  ^'«.  +"'p  (u,d,,i  +  u^drj  cosj] 

WO  S  die  Summe  des  nachfolgenden,  Ausdruckes  mit  zwei 
anderen  bedeutet,  die  aus  jenem  dadurch  gebildet  sind,  dais 
1  mit  2  und  mit  3  vertauscht  wird.  Da  diese  Summe 
durch  VertauschuDg  von  u  und  v  oder  /  und  m  nicht  geän- 
dert wird,  schliefsen  wir,  wie  früher,  dafs  manai,,  =a,^i 
haben  wird.  Analog  mit  dieser  Gleichung  wird  sich  auch 
a,^,  =03,1  und  a5,3=a^,,  ergeben.  Ferner  findet  sieh 
leicht,  dafs  in  den  Coefficienten  a  die  ungeraden  Potenzen 
▼on  Op  verschwinden. 

Der  Coefficient  von  ^J  ist 

Diese  Summe  ist  aber  gleich  Null,  also  b^^^  =0,  und  in 
analoger  Weise  6,^,  =0,  63^3  =0. 
Der  Coefficieiü  von  ij^   ist  endlich 

Werden  hier  u  und  v  oder  /  und  m  vertauscht,  so  er- 
hält man  denselben  Werth  mit  entgegengesetztem  Vorzei- 
chen, also  ist  6,^5=  —  65,1,  und  in  analoger  Weise 
6,3=:-?-6j  ,,  6, ,3=  —  6.^,,.  Man  sieht  ferner  leicht  ein, 
dafs  die  Coefficienten  b  nur  ungerade  Potenzen  von  a^  ent- 
halten werden. 

Aus  den  Gleichungen  (C)  und  den  gefundenen  Rela- 
tionen zwischen  den  Coefficienten  wird  man  nun  sogleich, 


B  Dach  der   bekannten  Methode   beslimmt,  so  ergjebt  Gich 
aus  der  Gleichaag  H^ü 

C^  ,  «,,,  C,  j  -+-  2  Cj  j  Cj,,  C,,,  —  C,,|  Cj  a'  —  C,,,  Ca,,*  —  Cj,,  C,.,' 

=  c,,rf'-*-c,,,e'  +  Ca,ar  +  2c„e/"+2c3.,/"d+2c,,,rfe  (19) 
Vfenn  d,  e  und  /"  gleich  Null  sind,  so  ergiebl  Eich 
LiersuF  derselbe  Ausdruck  ffir  '(10),  wie  früher  gefunden 
ul.  Im  Allgeineiiicn  sind  indesseu  diese  GrOfsen  kleio, 
*on  derselben  Ordnung  wie  n,;  die  rechte  Seile  von  (19), 
ilie  tvir  durch  ^'  bezeichnen  werden,  ist  daher  eine  kleine 
ijtöffc  zweiler  Ordnung,  mid  der  froher  gefundene  Werth 
TOD  a  wird  iui  Allgemeinen  sich  nach  Potenzen  von  f* 
pDlwickeln  lassen  und  deshalb  nur  einen  unmerilichen  Zu- 
wscjis  bekonimen.  Dieses  wird  nbcr  nicht  länger  möglich, 
ffcno  die  linke  Seite  von  (IS)  quadralisch  wird  oder  von 
ÖBcn  Quadrate  sehr  (reuig  abweicht,  denu  in  diesem  Falle 
wird  man  die  Wurzel  auf  beiden  Seileu  nehineu  und  l 
udt  Poleozen  von  ±g  entwickeln  küunen,  Dieser  Fall 
biu  da,  wenn  c=:U  geselxt  wird,  indem  a^b^c  oder 
a<!&<rc  angenommen  tvird.  Aladanu  wird  die  linke  Seile 
der  Gleichung  (19) 

U'         »V  la'c'        »'  Vö'        cVj' 
welcher  Ausdruck  für  , 


itm  Quadrate  von   —  f -75 ~\  gleich  wird. 

Wenn  recbler  Hand  der  Gleichung  (19)  der  angenä- 
herte Werth  von  s,  nämlich  t^b,  eingesetzt  wird,  so  er- 
|iebl  äth 


1 
4'         . 

-  = 

±& 

^iE^ä+p^ 

?0  • 

(20) 

1      x>. 

Getdi 

"iDdiEtci 

S    erhält 

also    zwei 

oierklich 

ver- 

■  -ii.d™ 

e   Wcrlbc 

in    ( 

em   Falle 

dafe    die 

Normale 

der 

W.llmebenc 

mit 

der   opltscbeii 

Aie    des  K 

rjBtalls  cusam- 

•«aui 

■■"'" 

d.e 

ange 

oininenen 

Werihe  von  u,  «,  te 

am»  J 

I 

I 
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{gerade  diejenigen  der  Cosiiitisse  der  Winkel,  die  di«  op- 
lischc  \\e  mit  den  Coordinalonajen  machen. 

Gehen  wir  nun  zur  Berechnung  des  Schwingaugsaus- 
achlag;es  über,  go  iniifs  erinnert  trerden,  dafs,  wenn  in  den 
erweilerten  Frcsncfschen  Formeln  nur  auf  die  zwei  Werthe 
0  und  2  des  Exponenten  p  Bücksicht  genommen  wird, 
es  keinen  wesenilirhcn  Unterschied  machen  wird,  welchen 
dieser  beiden  Werthe  wir  wählen,  indem  die  Pularisations- 
cbeue  in  beiden  Fällen  dieselbe  wird.  Da  indessen  in  dem 
einen  Falle  {p  =  2)  die  Schwingungen  in  der  Wellenebenc 
liegen,  so  giebt  dieser  Fall  die  einfachsten  Besultale,  unti 
wir  werden  uns  daher  auf  diesen  beschränken. 

Mit  den  angenommenen  Wertben  von  u,  r,  u>  und  durcb 
Einführung  der  früher  gebrauchten  Bezeichnungen  !„,  ij^,  C« 
ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen  {C) 


£o  =  -^  ?o  +  *■  l:  ~dfu'  =  —  -^  («')o — w^ü),  1 


(2U 


denen  sich  analoge  Gleichungen  noch  anschliefscn,  die  aus 
jenen  durch  Aenderung  der  nichl  uiarkirten  Componenleu 
in  markirle  und  durch  Acndcrung  der  markirlcn  Coinpo- 
ncnleu  in  nichl  markirle  mit  entgegengesetzten  Vorzeichen 
gebildet  werden. 

Da  d,  e  und  f  kleine  Gröfsen  sind,  so  kOnnen  in  die 
Gleichungen  (21)  für  go',  ?7o't  ^o' ■'•"  ^"gß''*'''^'''*'' ^"'''* 
eingesetzt  werden,  nämlich  |'n:=a'|'Q,  (7o=6');'ui£o— "'ti'f 
wodurch  die  folgenden  Gleichungen  erhalten  werden 

■^1«  =  — ^  ?«  =  wo'  (lo  -  r**'?»'  +  8c'?„') 


m     L  =0, 
^      i.'=±«"i. 

indem  diese  Werlhc   i 


(22) 
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.\a[serdein  ergebeo  sich  docIi  drei  audere  ia  der  aogezcig- 
leu   Weise  analoge  Gieichiingeii, 

Alle  diese  GIcichuiigeu  werdcu  durch  die  folgeudcu 
Werihe  befTicdigt 

,;,;  =  0,     u..'==FuA  \ 

iltTcder  zu  Iileiilltalen  ndcr  zu  der 
Gleidiiing  (20)  zurückführen,  etiles  uuter  der  Voraussetzung, 
Akts  d.  e,  f  als  kleine  Gröfseii  belrachtcl  werden. 

Bezeichnel  r  den  Weg,  den  die  ebene  .Welle  in  dem 
KrTElall  znrückgclegl  hat,  so  werden  also  die  Componcu- 
l<ti  den  SchwingnugsauggchlagcE,  für  den  Fall  p=:2,  bc- 
itimmt  se^u  durch  die  Gleichungen 

|  =  ±ir^sin/c(i— y)  \ 

»?  =  il  cos  A  (( —  -y)  \       .     .     .     (2.^) 

,"  =  =p«Jsiüfc((--;-)) 

Der  LicbUlrahl  (heilt  sich  also  in  zwei  circular  polarisirle 
Stauhlcn,  die  sich  mit  zwei  um  etwas  verschiedenen  Ge- 
■dmiodigkcilen  forIpIlaDZcii.  Diese  lelzlercn  leiten  sich 
Mi  {20>  ab,  nämlich 

i,=  ftCI4-i«c'(f-*-{troV).  *i  =  6(l  — iMc'd— iwaY), 
mAtm  M,  dem  oberen  Vorzeichen  in  (23),  s,  dem  iinloren 
cnUpricfat  Im  letzteren  Falle  ist  die  circularc  l'oIarisatioD 
TtdäM  gedreht,  indem  ^  und  —  alsdann  eotgcgengcsetzte 
Terzficheu  bekommen, 

Haben  die  beiden  Strahlen  den  Weg  r  zurückgelegt, 
n  bt  die  Scbwingungsebene  um  den  Winkel 


k 


4(f-«= 


a'n 


(■24) 


ehl.     Die  Drehung  ist  also  dem  zurückgelegten  Wege 
lortioual,  sie  geht   rechts,   wenn  d  und  (  iieg&Viv  Üa& 


Da  ferner  k  gleich  i  --  iat ,  bo  wird  die  Drehung  annshe- 
rungsweiSG  mit  --;  oder  dem  Quadrate  der  Welleuläng« 
uingelichrt  proporlional  sejn. 

Von  dem  hier  behandelten  allgeuieineo  Falle  gegchiebl 
der  Ucbergang  leicht  zu  dem  hcsondcrea  der  optisch  ein- 
axigeii  und  der  isotropen  KOrper.  Die  circularc  Polarisa- 
tion hat  eicb  in  der  Tbat  nur  in  den  beiden  Fallco  ge- 
zeigt, allein  uiao  darf  die  Hoffnung  nicht  aufgeben,  die- 
selbe auch  bei  zweiaxigen  Kristallen  zu  finden,  um  so  we- 
niger als  das  circularpolarisireiide  Vermögen  vieler  «oaü- 
ger  Kristalle  (chlorsaurea  Natron,  schwefelsaures  Slrjchnto, 
Zinnober;  sogar  bis  zu  der  letzten  Zeit  der  AufnierksaiD- 
keit  entgangen  sind. 

In  der  Nalur  zeigt  sich  die  circulare  Polarisation  als  der 
besondere,  in  der  Berechnung  dagegen  als  der  allgemeinere 
Fall.  Dieses  rührt  von  der  in  der  Natur  durchgeheuden 
Symmetrie  her,  die  mit  sich  führt,  dafs  die  Coustautcn  J 
gleich  Null  werden,  wodurch  die  Gräfsen  d,  e,  f  verschwin- 
den, und  selbst  wenn  dieses  nicht  der  Fall  wäre,  wür- 
den doch  die  letzteren  Gröfsen  bei  einer  völlig  symmetri- 
schen Anordnung  aus  Gliedern  zusammengesetzt  eeyn,  die 
einander  gegenseitig  aufhebL-n.  Deshalb  setzt  die  circulare 
Polarisation  einen  Mangel  an  Symmetrie  voraus,  der  in  der' 
Berechnung  der  allgemeiuere,  in  der  Natur  der  aellnera 
Fall  ist. 

Als  Resullal  der  gegen  wärt  igen  Untersuchung  geht  her- 
vor, dafs  man  allein  durch  eine  iceitere  Entwickelung  der 
formeilen  Seite  der  Lichtlehre,  nämlich  der  Gesel&e  dtr 
Brechung  und  Beßexion  des  Lichtes  bei  isotropen,  durelf 
sichtigen  Körpern,  ohne  zweifelhafte  Hypothesen  und  ge- 
rade durch  Festhalten  der  gröfsicn  Verallgemeinerung,  im 
Stande  ist,  au  eiwer  vollständigen  Theorie  der  doppelt 
Brechung,  der  Farbemerstrenung  und  der  circulare»  Pola- 
risation zu  gelangen. 

Man    könnte    noch    einen    Schritt    auf    dem    hier    einge- 
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ten  Weg  weiter  macLeu  uud  icb  werde  denselben 
lieh  aDdeuteu.    Die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  ist  als 

Punctiou    voll    X,    y  und  z    aufgefafsl;    sie    kauu    aber 

allgemeiner  zugleich  als  Fuiiclion  von  der  Zeil  t  be- 
llet werden,  indem  es  offcubar  eine  Eiuschräiikung  iül, 

ursprüngliche   Buhe    den    Kürpeilheilchen    beizulegen. 

aau  dieffi  in  die  Beredjnun^  leicht  dadurch  eingeführt 
len,  dafs  den  Gröfsen  ^,  der  Werlh 

b  "' 

mm  wird.  Allein,  da  die  Differcnlialgleicliungen  (A) 
kWller  dieser  Voraussetzung  gebildet  sind,  so  küuuen 
licht  länger  als  sichere  Grundlage  für  die  Berechnung 
cn,  uud  man  würde  die  allgemeiner  gültigen  Uiflereu- 
diuDgeu  auf  anderem  Wege  ableiten  müssen. 


Veber  hrystallisirtes  Silberoccyd  und  kohlen- 
saures Silheruayil; 
fort  Hermann    f'ogel. 


VerEUcbeu  mit  kali-  oder  natronhaltigen  aui- 
iakalisclien  SilberlOsungtu  bemerkte  icb,  dafa  sich  bei 
ereiu  Stehen  derselben  an  der  Luft  ein  schwarzer  ins 
letle  spielender  krvstalliniGchet  Niederschlag  absetzte. 
leb  kielt  diesen  Niederschlag  anfangs  für  nietnilisches 
:h  das  Licht  ausgeschiedenes  Silber,  bis  ich  durch  nä- 
Prüfung  fand,  dafs  er  nicht  Silber,  sondern  kryslalli- 
■s  Silberoxyd  sev. 

Uie  f^ilberffüssigleit ,  welche  icb  zur  ÜarstcUuug  dieses 
pera  benutzte,  stetlle  ich  fulgendermafsen  dar: 
Icli  lOsIe  einen  Gramm  salpetersaures  Silbeioxyd  iu  15 
20  Gnu.  Wasser,  fügte  dazu  2U  Cubikcentimeter  Kali- 
;e,  deren  Kaligehalt  1,36  betrug,  löste  den  dadurch  er- 
sten Niederschlag  ^on  Silberox^d  durch  ZuliÖ^felu  von 

■Mkiir.  Ann.   H.l    I.XVIII  .^^  —     »•      ^'    -  ■* ■ 


mSglicfaBJ  wenig  AmmbuialL  Wieder  auf -und' ««rdttonto  du 
IWl  Cubikceniimeler. 

Slall  des  Kalis  kann  aiich  eine  aeqnivnleutc  Menge  N»- 
troii  genommen  werden.  Man  kann  ferner  ziierel  An 
nink  iiti  Ueberscbufs  zur  HollensteinlOsung  scIkpii,  ftlsdann 
dan  Kali  hinzufügen  und  den  so  eiiUt  an  denen  Nicdcrichlsg 
wieder  dnrch  Ktitröpfelrt  von  Ammoniak  lösen  '). 

Läfst  man  eine  solche  SitbcrPäagigkeit  (ich  bediene  nick 
dieses  Ausdruckg  der  Kürze  halber  zur  Itezeiclinung 
eben  beEchriebeneu  Lösung)  iu  einer  flachen  Schaali 
der  Ijufl  verdunsten,  so  zeigen  Br<;h  sehr  bald  atif  der  Obe& 
fluche  zarte  Tiolelte  KOnichen,  die  sich  immer  mehr  ven 
mehren  und  endlich  eine  dicke  dunkelviolette  Haut  bild«ii| 
die  mit  der  Zeit  zerreifst  and  zu  Beden  siokl. 

Noch  etwa  1-1  Tagen  (bei  kleineren  Mengen  auck 
her)  hört  die  Bildung  des  dunkel  violetten  KOrpers  auf  uiiti 
es  zeigen  sich  auf  der  Oberfläche  gelbe  Nadeln,  die 
mit  der  Zeil  vermehren  und  vergröfsern.  Schliefslich  h&rl 
auch  deren  Bildung  auf  und  die  Flüssigkeit  ist  alsdana  iu^ 
ganz  silberfrei. 

Bei  gehöriger  Anfmerksauikeit  kann  man  leicht  die  dunkh 
Masse   Linwegnehmeu,   bevor   die   Bildung  der  gelben   be- 


Die  dunkelviolclle  Masse,  vrciche  man  so  erhält  ist  lief- 
ttalUsirtes  Silberoxyd,  die  gelbe  Masse  krystallitirttt  kok' 
iensaures  Silberoxtjd. 


I.     Ko'SlAlilsirtes  »ilberoxyd. 
Dafs  die  dunkle  Masse  Silberox^d  sey,  war  leicht  naclt-^ 
Bereituogsmeihode    bei  vorgcU  i 


zuweisen, 
konnte  si 


Wie 

nichts   weiter   enthalten, 


als  Silber,   Snaerstofl. 


Kali  event.  Matron, 


L 


niak,  Salpetersäure  und  Wasser.  '^ 
Die  Abwesenheit  dieser  Körper  mit  Ausnahme  der  beidel  | 
ersten  wurde  durch  qualitative  Proben  fcal^eslcllt.  Dem- 
nach  halte  leh   es  mit   einem  Oxjrde  des  Silbers   xu 

Dkirr   UmiUDd   iit    ilicnrctitch   wichtig.      If^  -mrit'  ii^lfd   tJunAF'U^ 
"1 
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D»  qualitalive  Verhallen  des  Körpers  gcgeu  Wasser,  Säu- 
ren usw.  sprach  ffjr  seine  Idenliläl  mit  dem  genühalicben 
äilbcros^d.     Die  (juantünlive  Probe  bestäligle  sie. 

Etu  Tlieil   des  Oxyde   wurde    hei  21)0"  getrockuet,   bis 
dM  Gewicht  coaetaat  war,  et  betrug 

0,537  Grm. 
Hirse    Qnanliläl   wurde   geglühl   und   erlitt  dadurch   eiuen 
GewichlsTerliiel   von  0,036  Grm.     Hieraus  ergiebt  sich  die 
Ipt»llimgftfelziing 

Die  Throric  virUngl  für  du  A|0 

6,704  O  6,9  O 

93,329  Ag  93,1  Ag. 

t  geriugere  Gebalt  an  O  rührt  von  einer  Reduc- 
boo  durch  das  Licbl  her,  die  die  Probe  vor  der  Analyse 
«riahrcn  halte  (s.  u.}. 

Eine   andere  Probe  wog  bei 
Cewfihubcher  Teinp.  0.6!fi),   nach   inehrslütidigeai   Truckuen 
hä  IIU  bis  120"     0,6^1,   nach   mehrsliiudigein 
Erfaitxcu  auf  200"     0,684,   endlich  nach  dem  Glühen 

0,637. 
I>et  Gewichts  Verlust  heim  Erhitzen  auf  200"  rührt  von  ei- 
•OB   entweichenden   CO,  Gehalt   her  (s.  u.)-     Nimmt   man 
demnach  U,684  als  das  Gewicht   des   reiueu  Oi^ds,  so  er- 
(icbl  ticfa  iu  1(K)  Th. 

6,871  O 
93,129  Ag. 
iHctes   krjitalllsirle  Silberoijd   xeigt   folgende  interessante 
Eigenschaften : 

Em  kryalallisirt  im  regulären  System. 

j^  Die  Kristall lorineu   dieses  Oxyds   kann  man  am  schCn- 

^pi.  bei  der  Bildung  des  Körpers  beobachten.    Bringt  man 

l^ige  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  ein  Uhrglas,  so  bemerkt 

■u  binnen  wenigen  Minuten   die  Entstehung   einer  feinen 

tiolctteo  Haut  auf  der  Obcrllacbe.    Betrachlet  man  alsdann 

^  Flüssigkeit  unterm  Mikroskop  bei  250facher  Vergrüfse- 

lang,  so  siebt  man: 

a)  Zahlreiche  auf  der  Obrrtlärhe  schwimineixdc  Svcva«, 
I  10* 


i 
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die  nacB  ifitd' nach  an  GrOVsc  zunebin«ii.  t)iese  S^^ttie  bft^ 
stehet!  8DS  eiuein  ^Ipidinrmi^cn  tliinklcn  Kr^uz,  von  dessen 
Armen  senkrecht  an^eselzle  cn|;  niicinaiidcr  liegende  Ac^te 
auslaufen  (Fig.  1  Taf.  111.)  Mrt  der  Zeh  werden  die  Stern« 
so  groTs,  dnfs  tiinii  sie  inil  der  Lupe  erkeiitieu  kann.  Sin 
zeigen  aledann  das  Ansehen  von  Oclaüdern; 

b)  am  Grunde  des  Glases  zahlreiche  aus  drei  sich  recht- 
vrinklith  durchschneidenden  Annen  beslchonden  Krimze; 
die  sich  am  besten  mit  dem  Axenkreuz  des  regulären  St- 
stems  vergleichen  lassen.  An  die  Anne  dieser  Kreuze  setzen 
sich  allmählich  Leisten  rechtwinklich  aü  und  bilden  so 
wahre  gestrickte  Formen  (Fig;.  2); 

c)'  drerstrahlige  Sterne,  deren  Strahlen  sich  unter,  Wif^- 
kein  Von'  120"  schneiden  und  allmülilich  AnsÜIze  parallel 
den  ursprünglichen  Slrablcn  erliullcn.  In  den  Ecken  die- 
ser dreislrahligcn  Sterne  bemerkt  man  oft  eigen tbUmfiche 
Ausfüllungen,  deren  Gestalt  aus  Fig.  3  zii  erscheu  ist. 

Diese  Sterne  haben  ganz  das  Ansehen  der  regehnäfsfe- 
banmf&niiigcii  Gestalten  von  Silber  und  Kupfer.  Die  ein- 
zelnen Arme  sind  nicht  seilen  keulenförmig  gestaltet  und 
das  dicke  Ende  dem  Contrum  des  Siemes  zugekehrt; 

d)  sechsstrahlige  Sterne,  welche  wie  zwei  durch  eitiktt* 
der  gewachsene  Tetraeder  erecheinen,  die  um  den  WinkÄ 
vun  61)"  gegen  einander  gedreht  sind  (Fig.  4).  Die  einzeinn 
Tetraeder  bestehen  aus  eng  an  einander  liegenden  Leisten, 
wie  eß  Fig.  4  zeigt.  Diese  Formen  bilden  «ich  namenthrh 
äds  sehr  ahnnoniakamien  FItlssigkciten.  Eins  der  Tctra^d^rt 
herrscht  gewöhnlich  vor.  '  ' 

Die  unter  c)  und  d)  beschriebenen  Gestalten  sind  zum 
Thcil  Zwillingsbildnngen,  znm  Theil  aber  auch  Forme»  der 
ersten  und  zweiten  Arl  in  der  Richtung  der  rhoinboedriecbeO 
Zwischcnaic  gesehen. 

Dnfs  diese  (lestallen  dem  legnlären  Systeme  angehOm 
geht  aus  der  nach  drei  aufeinander  scnkrechlen  Richtungen 
gleichartigen  Ausbildung  hervor,  die  namentlich  bei  deB 
gesiricklen  Formen  sub  b)  sehr  schön  bemeikhar  i?t.  An- 
fserdem  sprechcii  für  diese  Ani^ahme  der  ganze  Habitus  der 
übrigen  Gestalten,  die  uiitcv  c) bescbvwbcuen  Zwilliugsformen 
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and  endlich  der  UmsUnd,  dafs  sie  das  Liebt  nicht  palari- 
ürcD. 

Am  gröbten  und  schönsten  erbfilt  man  diese  Krjstalle 
beim  Verdunsten  einer  nicht  zu  ammoniakarmen  FlüMig- 
keit.  Mit  der  Zeit  bilden  sich  so  viele,  dafs  sie  in  einan- 
der verwachsen  und  die  regelmfifsigen  Formen  nur  sch^rie- 
rig  erkennen  lassen.  Sie  bilden  dann  ein  Haufwerk  zarter, 
lockerer,  metallglänzender,  violett  bis  schwarz  gefärbter 
Blattcben. 

Das  Silberoxyd  wird  am  Lichte  »u  Silberoxydul  re- 
ducirt. 

Lifst  man  die  violetten  glänzenden  Blättchen  im  Lichte 
liegen,  so  werden  sie  bald  dunkler  und  endlich  schwarz. 
Uuter  Wasser  ist  diese  Veränderung  mit  einer  Gasent- 
wicklung begleitet.  Die  Form  der  Krvstalle  wird  hierbei 
Dicht  geändert,  wohl  aber  ihr  chemisches  Verhalten.  Wäh- 
rend nämlich  frisches  Silberoxyd  mit  Chlorwasscrstoffsäure 
ein  weifses  oder  nur  sehr  schwach  violett  gefärblos  Pulver 
liefert  y  färben  sich  die  durch  das  Licht  veränderten  Krjr- 
ilalle  damit  intensiv  violett  und  liefern  so  ein  Chlorsilber, 
das  mit  dem  durchs  Licht  veränderten  Chlorsilbcr  die  auf- 
fallendste Aehnlichkeit  hat  und  auch  dieselben  Reaclioncn 
zeigt.  Es  wird  von  Salpetersäure  nicht  angegriffen  und 
löst  sich  in  Ammoniak  unter  Zurücklussung  von  körnig  pul- 
vrigem Silber.  Hieraus  folgt,  dafs  dieses  so  erzeugte  Chlor- 
silber ebenso  gut  wie  das  durchs  Licht  gebräunte,  Silber- 
chlorQr  enthält,  das  seinen  Ursprung  einem  Gehalt  an  Sil- 
berozjrdul  verdankt.  Das  silberoxydiilhallige  Silberoxyd 
löst  sich  leicht  in  verdünnter  Salpetersäure  unter  Zurück- 
lassung von  dunkel  gefärbten  körnig  pulvrigem  Silber,  eine 
Reaction,  die  auch  das  Wohl  er* sehe  Silberoxydul  zeigt. 
Dieser  Gehalt  an  Silberbxydul  erklärt  den  etwas  zu  gerin- 
gen Sauerstoffjgehalt,  den  die  oben  angeführten  Analysen, 
namentlich  die  erste,  ergeben  haben. 

Das  krystallisirte  Silberoxyd  zieht  ebenso  wie  das  ge- 
wöhnliche Silberoxyd  lebhaft  Kohlensäure  aus  der  Luft  an 
ond  brMift  akdann  mit  Säuren. 
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Die  kohlenitlurehalligei]  Krjgtalle  xeigen  ein  uialt'ertt 
Ansehen  als  die  frisciien  und  vertieren  ihre  KohlensSore, 
vrie  schon  H.  Kose  beim  gewöhnliche!]  Silbero^tyd  (diese 
Anoalen  Bd.  85,  S.  316)  gefunden  hat,  beim  Erhitzen  auf 
200"  wieder  vollGländig.  In  noch  höherer  Temperatur  ver- 
lieren  sie  auch  ihren  Saiierfiloff  und  das  Silber  bleibt  als- 
dann in  weifsen  Blätlchen  von  der  Form  des  Silberoxjds 
zurflck. 

In  Berührung  mit  der  Mullerlauge  ändern  sich  die  Krv- 
stalle  nicht  seilen  unter  Anziehung  von  Kohlensäure  in  gel- 
bes kohlensaures  Silberoxjd  um. 

Nachdem  ich  diese  Eigenschallcu  des  krjstallistrtea  Sil- 
berOTyds  festg;eslcnt  hatte,  untersuchte  ich  das  Verhallen 
des  gewöhnlichen  braunen  Silbcroxjds  gegen  das  Liebt  und 
liefg  zu  diesem  Zwecke  durch  Natronlauge  aus  HOlleosteio- 
löEung  gefälltes  und  wohl  ausgewaschenes  und  getrockne- 
les  Silheroiyd  einige  Tage  im  Lichte  liegen.  Es  brauste 
alsdann  mit  ChlorwassersloffsSure  und  gab  damit  ein  vio- 
lett gefärbtes  Cblorsilbcr.  Demnach  verhält  sich  das  ge- 
wöhnliche Silbero)(jd  dem  kryslallisirten  ganz  analog. 

Mit  dem  hier  beschriebenen  krjEtallisirtcD  Silberox^d 
kennt  mau  nun  drei  ModJ6cationen  dieses  Körpers: 

1}  braunes  unkryslallinisches  Oijd,  durch  FSlluug  vou 
SilberoxvdsalzlüBungen  mit  Autzalkalien  erbalteu; 

2)  schwarzes  unkrjstalIinischesSilbero.xyd,  durch  Kodleo 
von  Chlorsilbcr  mit  Aelzalkalieu  erhalten  (Gregory,  Lie- 
big's  Ann.  Bd.  4ß,  S.  239); 

3j  violellcs  krystallisirtes  Oxjd,  dessen  Darstellung 
oben  beschrieben  worden  ist. 


II.     Das  tiubleo«aure  SÜberoxyd. 
Dafs  die  gelben  Nadeln,  welche  sich  nach  Abscbeidung 
des   schwarzen   krystallisirten   Stiberoxjds   bilden,   koblep- 
saures    Silbcroijd    sind,    wies    ich    durch    qualitative    nnd 
quantitative  Proben  nach. 

Die  gelben  Nadeln  brausten   mit  Säuren,   cutwickellen 
hierbei  KoiileusSure ,  die  ich  aaVWAl«  lou  V^iW'waGser  er- 
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wordeH  beJA  Ethltzen  tniler  KohleDsäurevcrlust 
ebenso  beim  Ueber^jefseii  mil  Kalihit^te  und  hia- 
Icrbebea  beim  Glühen  inelallificfaes  Silber.  In  Wasser  war 
£c  f^be  MasRe  iu  geringer  Meng«  ltii;lich,  Ju  heirsem  Wag- 
ttr  sllrker  aU  in  kaltt^m.  Die  Abwesenheit  von  Salpeter- 
rinc,  W^Bsser  und  Ammoniak  wurde  r[ualilaltv  nachgewiesen. 
.  Dann  wurde  eine  bei  Öö"  gelrockuele  Probe,  dereu 
Gewtchl  U,5795  betrug,  fre^lühl  tind  gewogen.  Der  Ge- 
■ridrtiTcrlttCt  hrtrug  0.1255  oder  21,6^  l'roc.  Das  neutrale 
koUeokanre  Silberoijd  erleidet,  der  Theorie  nach,  beim 
Alflfcea  eineu  Gewichtsverlust  von  21,74  Proc. 

DeatMd)   ist  es  aufser  Zweifel,   data  der  gelbe  Körper 
M^mlcs  koblensaures  Silberoivd  ist. 
^BjHM   kohlensaure  Silberoxyd   krystalUsirl  im   hexago- 

HPWe  Krratalle  dcsselbeo  sind  aber  bei  weitem  nicht  so 
nMm  aiisf;ebildel  ah  die  oben  bcschriebencD  Silbcroxyd- 
bjBhille,  Bo  dafs  es  uiir  erst  mich  vielen  wiederholten  Vei- 
I  geUui;,  Formen  zu  linden,  die  eine  sichere  Deu- 
Die    wichtij^sten   dieser   Formen  nad  fot- 


)  iMi^e,  Iheils  einzeln  liegende,  theils  sieb  regellos 
fculikiiiiiiiiinli  keuleuTörmigc  Nudeln,  deren  stumpferes 
oft  durch  zwei  Flächen  zugeschärlt  ist,  die  einen  Wio- 
Id  vou   120"  mit  ciuaitdcr  bilden  (Tal.  III  Fi^.  ü). 

fr>  L.tuggezogene  regclinäfsig  seclisscitige  Tafeln,  oft  mit 
tbiestumpfteu  Ecken  und  zarler  L&ngeslreifun^,  nud  rbom- 
ktnfOmif;«  Tafeln,  deren  stumpfer  Winkel  120"  beträgt. 
TafeJu  sind  oft  tu  der  Kichtung  ihrer  laugereu  Dia- 
KMtate  aariuandcrgercifat  (Fig.  66),  und  zeigen  uicbt  selten 
{Biadc  Abstumpfungeu  der  Winkel  (Fig.  äc). 

e>  Federfürmige  Gestallen.     Diese  erhielt  ich  bei  meh- 

en  Versuchen  grofs  genug,  um  mit  blufsem  Auge  erkannt 

■erden   zo   können.     Diese  federfüruiigen  Gestalten  beste- 

»US   iliombuidittcbeu    Tafeln,    dereu   stumpfer  Winkel 

betragt.      Diese  Tafeln  slofseu  luil  ihreu  kurzen  Set- 

t>B  itt  akier  fdiuen  Liuie  zusammen,    welche  gleichsam  die 


Rippe  der  Feder  bildet  (Kig.  1a).  Aufscrdem  bcobai 
ich  auch  sich  uiiler  Winkel  von  120"  kreuzende  Tafeln 
(Fig.  7fe).  Die  spitzen  Winkel  dieser  Tnfeln  erschienen 
nicht  seilen  gerade  ah|;et:lumpri;  sie  bilden  dnnit  Shuüchfl 
BPchsseilige  Formen  wie  die  uulcr  6)  bcachriebenen. 

d)  Rhoinboeder.  Diese  bilden  sicli  am  hfintigalen  aus 
der  Lösinig  des  reinen  Silberoxyds  in  Ammoniak  (s.  unten). 
Sie  snfseii  inil  der  Endcckc  auf  d(;m  Glase,  auf  dem  sie 
sich  gebildet  h.itlen,  fest,  Der  Winkel  der  Rhombocdcr 
kominl,  vrie  man  durch  Vergleichiing  mit  einem  Kalkspalh- 
iiiodell  beobachten  kann,  dem  Kalkapathwinkel  sehr  nahe, 
mich  aber  keineswcges  veraiilnfst.  beiiie  KUrpcr  fiir| 
isomorph  zu  erklären.  Mitunter  beobachteic  ich  auch  dasl 
erste  stumpfere  Rhombocder  und  regehnäfsig- dreiseitige  Toa 
fein,  die  jedenfalls  Khombuederabschnilte  sind  (Fig.  8). 

Dafs  diese  Gestallem  dem  hexagonalen  System  angebÖren,j 
;ieht  nus  den  unter  d)  beschriebenen  Vunnen  unz%«eideulig| 
hervor.  Die  unter  c)  beschriebenen  Gestalten  könnten  alsl 
regelmäfsi^  haumförniig  des  regutüreu  Systems  gedeutet  wer 
den.  Hierfegen  spricht  aber  der  Um^ttand,  dafs  sie  das 
laicht  polarisiren.  Zur  Beobachtung  dieser  Gcslalleu  littst 
man  am  besten  eine  kleine  Menge  der  zur  Darstellung  an- 
gewendeten Flüssigkeit  auf  einem  Uhrglasc  verdunsten,  «oJ 
betrachtet  sie  dann  unterm  Mikroskop  bei  250facher  Vci- 
gröfscrutig. 

Mit  blofsem  Auge  betrachtet  erscheinen  diese  Kryslalle 
als  znrie  gelbe  perlmuttcvglänzende  Rlültcbeii.  die  mit  bl.-in- 
lichem  Lichte  tluoresciren.  Sie  behalten  jedoch  ihre  gelbe 
Farbe  nicht  lange,  sondern  fftrhcn  sich  unter  dem  Einlliif; 
des  Lichtes  bald  grau  oder  grünlich  grau.  Diese  so  am 
Licht  grau  gewordenen  Krystalle  werden  mit  ('hlumasser- 
stoffsäure  violett,  ein  Beweis,  dafs  hier  durch  das  Liclit 
ebenfalls  eine  Rednction  zu  Silberoxydul  slattgefundcu  hat. 
Ris  zu  einer  Temperatur  von  130"  erhitzt  brSiinen  sie  sieh 
und  nehmen  dann  ihre  gelbe  Farbe  bei  niederer  Tempera- 
tur nicht  vrieder  an.  Beim  Erhitzen  auf  200"  verlieren  sie, 
wie   schon  H.  Rose  (a.a.O.)   beim   genUhnlicbeD  kohlen- 
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ihre    Koiileri»iure   vo)l- 


aauren   Silberox^d    gefi 

Nachdem  ich  durch  die  bcscbri  ebenen  Versnche  die  Bi^ 

düng   des   kryalnllisirlcii  SÜberoiyds   reslgcslellt  hatte,   uu- 

tersuchte  ich  die  Producle  der  Verdunslung  einer  ammoBift' 

kalificben    Lösung   von  Silberoxyd   und   salpetcrsaurem  Sil- 

^^eroiTd. 

^^^    Irh    löBle    gewöhiilicheH    braunes  Silberoxyd   in   einem 

^^■iberscbufs  von  Ammoniak,  uud  liefs  diese  Löeung  an  der 

^^brft  TerduDslcn.     Ea  bildeten  sich  braune,  slrahlig  faserif^e 

^HIhscd,   die  lauter  kleine  mit  einander  verwachsene  Ke^el 

HMntellten,   und  keine  deutlichen  Krystallforinen  erkennen 

Huttea.     im  Grunde  des  Glases  erschienen  jedoch  die  oben 

ntiter  bi  beschriebenen  geatricklen  Formen  des  Silberoxydi, 

uod    am  Rande  des  Glases   |;elbc  Kryslalle  von  kohlensau- 

rein  Silberoxyd,    in   ihren  Formen   ganz  ähnlich  den  oben 

bcscfariebcnen.      Namenilich    bildeten  sich  hier  sehr  schöni^ 

lederrOrniige  Geslallen  und  Rhombocder.   Die  braunen  slrah- 

lif    faserigen  Massen    ergaben   sich  bei  näherer  Prüfung  aU 

Silberoiyd.     Bei   längerem  Slcheu  an  der  Luft  werden  sie 

gelb  und  verwandeln  sich  dabei  in  kohlensaures  Silberoiyd. 

Faraday  giebt  an,  dafs  sich  beim  Verdunslen  einer 
ammoniakalischen  Lösung  von  Silberoxyd  Silberoxydut  bilde 
(Quart.  Journ.  of  Sc.  IV,  26H):  die  von  ihm  angegebene 
Zusammensetzung  (lOBAg  und  3,40)  beweist  jedoch,  dafs 
nicht  ein  reines  Oxydul,  sondern  ein  Gemenge  von 
Ixydul  uud  Oxyd  vorliegt,  das  seinen  Oiydulgehall  jeden- 
ils  dem  Cintlnfs  des  Lichtes  verdankt. 
'  Eine  auiuioniakalische  Lüsuiig  von  I  Th.  Balpetersaur^m 
Nlberoxyd  in  lOi)  Tb.  Wasser,  die  möglichst  wenig  Ammo- 
niak im  Ueberschnls  eulliäll,  giebt  beim  Verdunsten  auf 
IThrgläsern  kein  Silberoxyd,  sondern  nur  gelbes,  kryslalli- 
sciies  kohlensaures  Silberoxyd  von  nicht  so  deullicheo  Kry- 
slallfonncn,  wie  die  oben  erwähnten  Flüssigkeiten. 

Es  gehl  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dafs  Silbei 
Oxyd  nnd  kohlensaures  Silb^roxyd  aus  ammoniakaliüchi 
Lflsangen  unter  UmsIBndeu  ebenso  leicht  kryslallisirt  erhal- 
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I 

in- 

1 

len    ^^M 
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(eu  werden  kaiiu,  als  Clilorsilber.  üafs  aus  der  oben  be- 
schriebenen SilberlUi>^.''i^keiI  sich  zuerst  Silberoi^d,  sp&ter 
lL^I«isiiiir«8  Silberuxyd  abscltl,  iel  leicht  zu  erkUren.  Sil- 
b«roxyd,  Kali  und  Aiufnoniak  ziehen  fiämmllich  KohleusJlure 
ans  der  Laft  an.  Das  so  {gebildete  kohlensaure  Silberoxvd 
wird  aber  durch  Kali  leicht  unter  Ausscheidung  von  Silber^ 
oxvd  zersetzt.  So  lan^e  dciniincii  freies  Kali  in  der  Fltis- 
Nfkeit  TorliandcD  iRl.  kann  sich  kein  kohlensaures  Silbcr- 
oijd,  aoodem  nur  Silberoxyd  bilden.  Sobald  aber  das 
Kali  mit  Kohlen!<äure  gesättigt  ist,  bei^innl  die  Ausscheidnug 
von  lohlensaurein  Silberoxvd.  Das  Kali  spielt  demnach  in 
diesen  Versuchen  eine  wichtige  Ruiie;  fehlt  es  in  den  ge- 
nannten ainntoniakalischcn  LUsniigeu,  so  liefern  diese  kein, 
oder  doch  nur  nenig  Silberoxyd,  sondern  fast  nur  kohlen- 
saures Silberoxyd. 

Schliefslich  will  ich  noch  einem  Irrlhiim  entgegentreten. 

Man  botrnchlcl  den  durch  Kali  in  ammoniakaliGchen 
Silberoxydsalzlösungen  hervorgebracfalen  Niederschlag  ge- 
wöbulich  als  Kuallsilber,  und  deui^eitiäfs  die  oben  beschrie- 
bene, durch  Wie<lerlösung  des  so  erhaltenen  Niederscblags 
in  Ammoniak  bereitete  Silberillisgigkeit  als  eine  LUsaDg  von 
Knallsilber  in  Ammoniak.  Ich  bin  jedoch  der  Meinung, 
dafi  diese  Flüssigkeit,  wenn  sie  nach  den  oben  angegebe- 
nen Verhältnissen  bereitet  ist,  also  einen  grofien  Kaiiaöer- 
schufi  enthält,  nur  eine  Lüsung  von  Silberoxyd  ist.  Dafür 
spricht: 

i )  der  Umstand,  dafs  eine  Silbertl (issigkeit,  die  man  be- 
reitet indem  uiaii  zii£r$l  Kali,  dann  Ammoniak  zusetzt,  bis 
der  durch  das  Kali  erzeugte  Niederschlag;  von  Silberoxyd 
wieder  aufgelöst  ist,  sich  der  eben  beschriebenen  völlig  ana- 
log verhält  (s.  oben): 

2)  dafs  der  Niederschlag,  dcu  das  Kali  in  der  ainmo- 
niakalischen  Lösung  hervorbringt,  nicht  explodirt  und  sich 
dem  Silberoxyd  ähnlich  verhält; 

3)  dafs  die  Lösung  beim  Verdunsten  Silberoxyd  absetzt. 
Beim  Auflösen   von   nicht   ganz   friscliem  Silberoxyd  iu 

Ammoniak    bleibt    gewöhnlich    ein   Rückstand,    den  sobon 
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Gfty-Lassae  und  Fischer  (Kustner's  Archiv  IX  S.357') 
banerit  haben).  Gaj-Lassac  biek  fliese»  Rückstaml iflr 
Kaalkilber.  Ein  Röckstand  der  Art,  den  ich  erhielt,  haMe 
eine  donkelgraue  Farbe,  explodirte  nicht,  Snderte  sich  auoh 
nklit  mit  Chlorwaaeerstoffsäure,  wurde  darch  Drücken  »tt 
einem  Glaastabe  leicht  ailberweifs  und  netallgläniend,  und 
lIMe  eich  in  SalpeteraSure.  Demnach  ist  dieser  RlIckstaDd 
weiter  nichts  als  kömrg  pulveri(;es  Silber,  entstanden  l>ei 
de^  Zersetzung  des  im  Silberoxjd  Torhandenen,  durch  Em- 
flnCs  des  Lichts  gebildeten  SUberoxyduls  durch 


VIIL    Vorläufige  Bemerkungen  über  Erscheinungen 

beim  Au/steigen  von  Gasblasen  in,  mit  F/ässigkei- 

ten  gefüllten,  cylindrischen  Röhren; 

pon  Dr.  F.  Melde. 


JLIaa  Aufsteigen  von  Gasblasen  in  mit  Flüssigkeiten  gefQll- 
ten  Robren,  sowie  die  hiermit  analogen  Erscheinungen,  als: 
das  Aufsteigen  und  Fallen  von  FlOssigkeitsblasen  in  ande- 
ren FItlssigkeiten,  bieten  bei  aufmerksamerer  BetraohUing 
hiniftnglidi  Interesse,  um  zum  Gegenstande  einer  ausfübrÜ- 
cheren  Untersuchung  gemacht  zu  werden.  Um  so  mehr 
dftrfte  diese  letztere  lohnend  sejn,  als  die  Erscheinungen, 
worauf  ich  im  Folgenden  vorlöufig  aufmerksam  mache,  trolz- 
deoD,  dafs  sie  zu  den  alltäglichen  gehören,  vielleicht  nur 
Wenigen  bekannt  sind,  und  als  überhaupt,  meines  Wissens, 
seit  dem  Jahre  1828  über  diesen  Gegenstand  keine  Unter- 
suchung bekannt  geworden  ist.  Für  den  Concurs  dieses 
Jahres  stellte  ntfmiich  die  Königl.  Akademie  zu  Brüssel  un- 
ter anderen  auch  die  Aufgabe:  Ässigner.la  forme  et  tcmies 
les  eireansi(mces  du  mouoemeni  dun  bulle  d'air  de  g  rän- 
dern r  finie,  qui  s'el^e  dam  un  liquide  dune  density  uni- 
forme.    Ob  diese  Aufgabe  im  Sinne  der  Akademie  gelflst 
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wurde,  ist  mir  bis  jeizi  nicJit  bekannt  gevt^rden.  Sieht  mw 
däyon*  ab«  daCs  die  Blase  in  einer  Röhre  aufsteigen  soll» 
derc^ii  Wände  mehr  oder  weniger  ihre  Gestalt  tedeni»  uod 
aimmt  an,  dab  sie  in  einem  weiten  Gen&fse-  aufsteige,  so 
wttrde  eine  theoretische  Arbeil  des  russischen  Capitaios 
Thc^emin,  welche  in  Crelle's  Journal  Bd.  V,  S.93uDd 
871  unter  dem  Titel:  »itecAercAes  sur  la  figure  ei  Is  mtm- 
osifiefil  cfime  bulle  dair^  dans  une  liquide  de  demiU  eo»- 
stanUi  erschien,  als  die  volistiodige  IjOsung  obiger  Auf- 
gabe anzusehen  seyn.  Bei  der  Veröffentlichung  einer  aiM- 
fDhrlichcren  Untersuchung  werde  ich  auf  diese  interessante 
Untersuchung  T her eniiu's  näher  eingehen:  für  meinen  ge- 
genwärtigen Zweck,  wo  ich  die  Absicht  habe:  nur  auf  die 
Haupterscheinungen  beim  Aufsteigen  von  Blasen  in  mit  FlOs- 
sigkeit  geftillten  Röhren  aufmerksam  zu  macheu,  hat  dieselbe 
)edoch  keine  weitere  Bedeutung. 

Man  nehme  nun,  um  die  Erscheinungen,  worauf  ich  auf- 
merksam machen  will,  zu  sehen,  eine  cylindrische  Glasröhre, 
deren  inneres  Kaliber  etwa  20  Millimeter  beträgt,  blase  oder 
stopfe  sie  an  einem  Ende  zu,  und  fülle  sie  dann  bis  oben 
hin  mit  Wasser  an.  Nun  schaffe  man  etwas  Wasser  in 
offenen  Ende  weg,  schliefse  diefs  mit  dem  Daumen  oder 
auf  irgend  eine  andere  Weise  ab,  und  kehre  die  Röhre  in 
verticaier  Lage  um.  Das  Bläschen  steigt  hierbei  in  die 
Höbe;  und,  um  seine  Form  genauer  dem  GedächtuiCs  ein- 
zuprägen, kehre  man  die  Röhre  zum  zweiten*  oder  öfteren- 
male  um.  Hierauf  lasse  man  mehr  Wasser  aus,  um  ^n 
gröfseres  Bläschen  zum  Aufsteigen  zu  bringen,  und  merke 
sich  genau  diese  zweite  Form  im  Vergleich  zur  erstereu. 
So  fortfahrend  kann  man  zuletzt  bei  einer  etwa  4  bis  5  Fufs 
langen  Röhre  Blasen  bis  zu  einer  innerhalb  dieser  Gräu- 
zen  beliebigen  Länge  aufsteigen  lassen,  und  ihre  Formen 
genau  beobachten.  Man  wird  hierbei  aber  folgende,  mit 
der  wachsenden  Gröfse  der  Blasen  eintretende  Aenderuu- 
gen  wahrnehmen,  welche  ich  versucht  habe  in  Fig.  9  Tat.  III 
in  natürlicher  Gröfse  möglichst  getren  wiederzugeben:  Ganz 
kleine  Bläschen  sind  dem  Anscheine  nach  rein  kugelförmig 
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ig.  9,  a  dauu  werden  sie  sphäroldisch  h  und  c,  um  hierauf 
ormeu  zu  durchlaufen,  wobei  stets  die  obere  Fläche  der 
Hase  starker  als  die  untere  gewölbt  ist,  wobei  aber  au- 
serdem  folgende  Aenderungen  eintreten.  Auf  Formen  wie 
I  and  e  folgt  zunächst  die  Glockenform  /  und  g\  hierai|f 
erkennt  man  deutlich,  wie  etwas  tlber  dem  Fufse  der  Blase 
eine  dieselbe  ringsumschliefsende  Einschnürung  entsteht,  A, 
Qber  welcher  sich,  wenn  die  Blase  gröfser  geworden,  noch 
eine  zweite  bildet,  t.  Bei  diesen  beiden  Ringen  über  dem 
Fufse  der  Blase  bleibt  es  nun;  bei  weiterem  Wachsen  be- 
merkt  man  aber,  wie  hierzu  von  ob&fi  her  noch  eine  neue 
RiDgbllduog  auftritt,  indem  sich  nach  und  nach  mehr  und 
immer  feinere  Ringe  über  einander  lagern,  mehr  nach  dem 
Fufse  hin  wandern,  und  endlich  mit  dem  unteren  Ringsj- 
slem  verschwinden.  Alle  diese  Uebergängc  wird  die  Fig.  9 
von  k  bis  i  ziemlich  naturgetreu  wiedergeben. 

So  steht  die  Sache  bei  eertical  gehaltener  Röhre.  Neigt 
man  diese  mehr  und  mehr,  so  treten  eigenthümliche  Ueber- 
gangsformen  auf,  die  ich  jedoch  hier  schon  zu  besprechen 
nicht  die  Absicht  habe.  Es  sey  nur  bemerkt,  dafs  sie  zur 
Erklärung  der  RingbUdung  den  möglichsten  Aufschlufs  gebeu. 
Die  mitgetheiltcn  Bemerkungen  gelteu  nicht  in  gleicher 
Weise  unter  anderen  Umständen.  Einmal  Xuderl  sich  die 
Kingbildung  mit  dem  inneren  Kaliber  der  Röhre,  und  hört 
bei  engen  Röhren  ganz  auf;  dann  hat  das  specifische  Gc- 
wicht  der  Flüssigkeit,  worin  die  Blase  aufsteigt,  einen  Ein- 
fliift;  besonders  aber  ist  es  die  Viscuosität  der  Flüssigkeit, 
die  eine  Aendcrung  in  der  Ringbildung  hervorbringt,  in- 
dem mau  z.  B.  bei  einer  und  derselben  Röhre  Ringsysleme, 
welche  bei  Wasser  oder  Alkohol  erzeugt  werden,  nach  und 
nach  ändern  kann,  wenn  man  die  Röhre  mit  immer  dicke- 
rer und  dickerer  Zuckerlösung  anfüllt,  bis  endlich  bei  einer 
gewissen  Concentration  der  letzteren  die  Ringbildung  voll^ 
ständig  aufhört. 

Marburg,  den  6.  October  1862. 


IX.     jUeber  die  Krystallform   des  zweifach  chrom- 
stuiren  Ammoniaku ;  con  C.  Rammehberg. 
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roolte  gab  ')  die  Beschreibung  und  MessuugcD  von  Krj- 
slaileii  eiucB  Salies,  bestehend  aus  Chromsätire  uud  Ammo- 
niak, welches  für  das  zweifach  saure  Salz  gehalten  wurde, 
ohne  dafs  iudesseu  über  die  ZuEammciisetzmig  etwas  Nähe- 
res bekannt  gewordeü  wäre  ' ). 

Jm  Jahre  1859  erschien  eine  Abhandlung  von  A.  Weife 
in  Wien  '),  enUialtend  die  Beschreibung  und  Messung  xweier 
gleichfalls  zwei-  und  einj^Iiedriger  Chrumalc  des  Ammoniaks; 
von  dem  einen  ist  die  Zusammensetzung  gar  nicht  angege- 
ben, das  andere  wird  als  das  Bichrouiat  bezeichnet,  und 
seine  IdontilSl  mit  dem  von  BrodJie  untersuchten  darge- 
thai).  Bei  dem  Mangel  einer  chemischen  Bestimmung  blieb 
es  indessen  noch  immer  zweifelhaft,  ob  mau  es  wirklieb 
mit  Am  Cr'   zu  thuu  habe. 

Endlich  hat  vor  Kun^cm  Schabus')  die  Krjstallfonn 
des  analytisch  untersuchten  Am  Cr'  untersucht;  es  war  das 
von  Brooke  beschriebene  Salz. 

Da  SchabuE  der  Untersuchungen  von  Weifs  nicht 
erwähnt,  und  ich  dasselbe  Salz  bereits  vor  längerer  Zeil 
aualysirl  und  gemessen,  auch  flächenreichere  Kristalle  an- 
getroffen habe,  erlaube  ich  mir,  meine  Resultate  mitzuthei- 
len.  Zn%-tirdeTEt  will  ich  aber  bemerken,  dafs  die  beide» 
Sähe  ron  Wetfs  ein  und  dasselbe  sind,  nur  Im  Habitui 
verschieden,  was  den  Verfasser  verleitet  hat,  ihnen  eine  ver- 
schiedene Stellung;  und  ein  verschiedenes  Azensystem  n 
gebeu. 

Die  von  mir  beobachteten  Kristalle  sind  CombinatJoneD 
eines  zwei-  und  eingliedrigen  Oclaeders  0,U'  mit  der  Hexaid- 

1)  .Inn.  of  Pfui.  JiXll,287, 

2)  .SIcl.e  mein   tjandbi.d,   d» 

3)  SiltuDgib.^rld.LE  d.  K.  AkaJ 

4)  DiuB  Ado    Bd.  116,  S.4'20. 
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fliehe  by  welche  die  rechten  uud  linken  Seitenecken,  und 
mit  der  Hexaldfläche  c  (basischen  Endfläche ),  welche  die 
En^eckeo  abstumpft.  Aufs^rdem  finden -«ich  die  aeitlichen 
Eiidkanten  6  c"  durch  das  zugehörige  zweite  Paar  q,  die  vor- 
doen  oikd  hiaieren  Endkaiten  durch  die  Einzelfl&chen  des 
dntten  Paares  r  und  t^  abgestumpft;  und  endlich  beintrkt 
man  ein  stunipferes  Octaeder,  bestehend  aus  den  Augltftaa- 

ren  ^  und  -^. 


2  •  £    I 


r=:a:    c:aDb     c  =  c:aDa:OD& 


- 1 


r'  =  ef :    c :  od  6 
V=Ü-:2c:Qc6. 


Das  Axeny^rhftllnifs  und  der  spitze  Winke)  i^oo  a  und  c 
so  sind: 
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Die  Fläche  2r' ist  allei 


i  Broeke  beobachtet  i 


dcD. 

Die  erelen  Aoschflsse  des  Salzes  gnbeii  mir  stets  dfiDDi 
lafelarligc  Krj>slaIIe  durch  Vorherrscheu  von  c,  oft  ohoe 
andere  Flächen  als  o,  o,  c,  r.  Ganz  audcrs  sahen  die  spä- 
ter durch  freiwillige  Verdunstung  enlslehendeu,  zum  Tfaeil 
fast  zollgrofsen  Kristalle  aus,  welche  dicke  Prismcu  dar- 
etcllcu,  von  zwei  parallelen  Flächen,  einer  breiteren  uod 
einer  schmaleren,  und  zwei  nicht  paralleleti,  gebildet,  und 
linier  109"  52'  und  III"  18'  gegen  jene  geneigt.  Ihre  En- 
digung  bilden  zwei  ebenfalls  nicht  parallele  Flächen,  die 
aber  mit  den  beiden  parallelen  Seitcnilächca  in  eine  ZoDC 
fallen  und  toit  ihnen  gleichfalls  jeue  beiden  Winkel  machei)> 
Diefs  sind  unsymmetrische  Coubinationeu  des  Ilauploclae- 
ders  mit  der  Endlläche  c,  und  oft  ohne  jede  Spur  anderer 
Flächen  (Taf.  111  Fig.  10,  II).  Das  Bemerkeuswerlhe  ist  die 
Hemiedrie  des  zwei-  und  eingliedrigen  Octaeders,  da  die 
o-FUcben  ein  Tetraeder  bilden,  dessen  obere  und  nntere 
Kante  durch  c  abgeglnuipft  wird.  Aber  niflil  selten  findet 
man  auch  die  fehlenden  Flächen,  wenugleich  als  ganz  schmale 
Abstuiiipfungsllächen,  zu  denen  auch  b,  q,  r  und  -^  tretCB 
(Fig.  12,  13). 

Das  von  Weifs  beschriebene  Salz  (6  der  Megsungen) 
war  eine  durch  Ausdehnung  der  Verttcalzone  prismatische 
Combination  von  c,  r,  o  mit  unlergeordnelen  o'  und 

0,6335  Grm.  des  Salzes  gaben  0,37»  ChromoxTd  =  0,499 
Cbroinsäure;  2,6415  Grm.,  mit  Natronlauge  deslillirt,  liefer- 
ten 4,6113  Amnioniumplatinchlorid.  entsprechend  0,533  Ain- 
moiiinrnox^d. 

Stellt  man  diese  Resultate  mit  den  toi>  Meier  erhalte- 
nen zusammen,  welche  die  von  Schabus  beschriebenen 
Kristalle  betreffen,  so  erhall  man: 


Chromsänre 
Ammoniuinoxjd 


i«I^|»0 
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ladi  der  Formel  <" 

Am  Cr' 
ecbnele  ZusanunenEetziiDg  ist: 

^2  AI.  Cbroinsäiire         =  100  =    79,36  ^^ 

l   -     AimnoDiiiiiioyJ  =    2fi  =    20,64 
126        10(1 

Es  ist  auffaltend,  dals  das  zweifach  chroinsaure  Ammo- 
i  Dicht  die  Fonu  des  zweifach  chrums.iuren  Kali  hat, 
Iches,  den  Untere uchtingen  ^oii  Schabus  zufulge,  ei»- 
^drig  itt.  Und  dennoch  sind  beide  Salze  isomorph,  nie 
XU  zeigen  hoff«;    sie  sind  es  iu  derselbeii  Weise,   wie 

gevTöhnlidie  zwei-  und  eingliedrige  Fcldspath  (Ortho- 
b)  mit  den  eiDgliedrigeu  FeldEpälheii,  oder  nie  der  ge- 
hotiche  zwei-  und  eingliedrige  Au^it  (Diopsid  uew.)  mit 
I  eingtiedrigei)  Augiten  (Rhodonit,  Babiiiglonil  usw.),  nie 
dtefs  früher  nachgewiesen  habe  '  ).  Es  zeigt  sich  hier 
1  nenem,  dafa  kleine  Abweichungen  von  der  Rechlwink- 
ieil  der  beiden  A\enebeuen  ab  und  ac  und  der  ac  und 
mit  der  gleichen  Consliliilion  der  Verbindungen  verträg- 
I  sind. 

Man  darf  nur  die  Stellung  der  Krjstalle  des  Kalisalzes, 
•  ich  sie,  den  Beobachtungen  von  Schabus  zufolge,  an- 
lommen  habe  '),  insoweit  verhindern,  dafs  man  die  Axen 
ind  c  mit  einander  vertauscht,  um  die  Formen  beider 
ze   mit  einander  vergleichen  zu  kctunen.     Der  Axenend- 

^C  wird  dann  ^6,  und  b' =:  c;  uud  ca  ist: 


i; 


f!C=l,OII6:l:l,8]45 
1  =  81"  Öl'    <.  =  82"    Cl' 
»  =  96  24     /S  =  96    13 
3  =  91    45     c  =  90  51,5 


=  1,0271:1:  1,7665 
A  =  9Ü°  «=90" 

B  =  93   12'    ,5  =  93   12 
C=m  ).  =90 
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xn  ID  der  hrj.l  Cbemie 


^^^^^^^^^■H 

^^^^H 

^^^^H 

■ 

^^^^^^^^M 

^^H 

^^^1 

^^^^^^^^^^H 

^^^^1 

^^^^1 

C^ 

164 

« 

^^^^V                       KklUalE 

Ammoiiak««».-™ 

^^^1                                     99° 

35' 

0C=    98" 

28' 

^^^1  Oclaeder-  (  aV 

H 

o'c=   95 

16 

^^^B  Winkel   in  1  6  c  =  101 
^^^B  iea   Kao-  \b'c  = 

47) 
54  ! 

6c=    99 

22 

^^H.                                 136 

56  1 
17  1 

o  6  =  135 

50 

:,  =  125 
.g'=112 

6     1 
37,5  i 

c:?=ll9 

34 

.  5  =  153 
:q—H9 
4'  =  l-22 

''     1 

.  ^ ,  ^1^ 

26 

13,5) 

52 

17 

« 

q  =  120 

^^^^■u.. 

:  I-  =  152 

14 
11 

0' 

r  =  150 
r'=149 

47 
55 

^^^^H ,., 

:r'=H9 

^^■'' 

!  r  =  121 

10 

c 

r  =  122 

55 

;r'=IU 

26 

c 

r'=I17 

23 

^^^^^1  ^        au  a    r 

.r=121 

21 

r 

r  =  119 

42 

^^B-- 

;6'=127 

S 

0 

4  =  130 

46 

^^■i.. 

:i!=110 

43 

0 

c  =  in 

18 

^H-^ 

:9'=131 

52 

0 

}=  140 

27 

^^B 

:r=  137 

36 

0 

r=  139 

14 

:6'=I31 
:c=102 

33 

0 

b  =  132 
c=109 

22 
52 

11 

„■ 

^^■'i' 

.•?'=136 

40 

0 

5  =  138 

55 

HP '" 

:r'=  111 

2 

o' 

1^=137 

38. 

r 

"^ 

V       .«rt «»».. 

_ 

iger  Zeit  machte  ich  darauf  aiifmcrbaain,  dafe  es 
Bey,  das  lod  vom  Quecksilber  zu  scheiden,  uiu  die 
des  letzteren  dein  Gefvicble  nach  zu  bestimmen, 
ingt  nicht  auf  Irocknem  Wege  dag  rolbc  lodid  durch 
■n  und  nihaligche  Erden,  durch  alkalische  Schwcfel- 
!  oder  dnrrb  Bleioiyd  zu  zersetzen;  auch  selbst  ge- 
tes  Eisen  bemirkl  die  Zersetzung  nicht  ganz  voll- 
;,  and  nur  durch  Anwendung  von  metallischem  Kup- 
irde  endlich  die  richtige  Menge  des  Quecksilbers  er- 
')■ 

!  Zerlegung  des  rolhen  Quecksilbenodids  auf  trock- 
^ege  gelingt  indessen  sehr  leicht  und  vollkommen 
Erhitzen  desselben  mit  Cyankalium.  Da  das  Cyan- 
sebr  leicht  schmilzt,  so  reibt  man  es  mit  der  dop- 
Mengo  von  wasserfreier  Kalkerde  zusammen,  wo- 
man  ein  ziemlich  Irocknea  Pulver  erhSlt. 
n  mengt  das  Quecksitberiodid  in  einer  an  einem  Ende 
bmolzcnen  Glasröhre,  in  welche  man  etwas  Magnesit 
hat,  mit  acht  bis  zehn  Theilen  dcB  Gemenges,  bringt 
itwas  von  demselben  hinein,  zieht  darauf  das  Ende 
lasröhre  zu  einer  dünnen  Bohre  aus.  biegt  diese  on- 
em  stumpfen  Winkel,  und  legt  eine  kleine  Vorlage  mit 
ir  vor.  Wie  immer  bei  diesen  Versuchen  erhitzt  man 
die  vordere  Schicht,  darauf  das  Gemenge  mit  Queck- 
>did  erst  gelinde  und  dann  stark  und  endlich  den 
stt,  am  durch  die  Kohlensäure  das  Quecksilber  voll- 
;  aus  der  Glasröhre  zu  vertreiben.  Wenn  man  auch 
freie  Materialien  anwendet,  so  enthält  das  Cyanka- 
ind  die  Kalkerde  so  viel  Feuchtigkeit,  dafs  sich  das 
des  erzeugten  Quecksilbercyanids  in  Ammoniak  ver- 
It;  durch  die  Zersetzung  des  zugleich  gebildelen 
{(.  Ann.  Bd.  110,  S,  5J5. 
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am  eisen  sauren  Salzes  schivSrzI  sieb  das  Gemenge,  v'ei 
aber  die  schwarze  Farbe,  wenn  darauf  die  Kohlensäure  < 
djp  ausgeschiedene  Kohle  zu  Kohlüno\yd  oxydjrt.  Es  bil-  i 
det  sich  deshalb  gar  kein  Pararjan.  1 

Man  erhall  auf  diese  Weise  sehr  genaue  Resultate,  undn 
der  Versuch  ist  iu  sehr  kurzer  Zeit  beendet.  Aus  1,79^)) 
Grm.  rolhem  lodid  erhielt  Hr.  Olshausen  0,7956  Gm.  ij 
Quecksilber  oder  44,25  Proc.  Der  Berechnung  nach  sind  in  i| 
Quecksilberiodid  44,12  Proc.  Quecksilber  enthalleo').  « 

Das  Cyankalium  zersetzt  anf  ähnliche  Weise   auch  die  ^ 
übrigen  Quecksilberverbindiingeii.     Es   ist   indessen   zu  be-  | 
merken,  dafs  aufser  den  Qiiecksilberoxydverbindungen  vor- « 
zogsvreise    nur  fod-    und   Schwefelquecksilber    durchs  Er- 1| 
hitzen    mit  Cyankalimn    iu    einem    Glasktilbcheu    vollstänilig  g 
zerscizt  werden,  während  diefs  beim  Chlor-  und  Bromqueek-  ß 
BÜber  (wie  durch  kohlensaure  Alkalien)  nur  theilweise  Her  '^ 
Fall  ist.     Werden  diese   aber   in   einer  Glasröhre    auf  die-  ■ 
selbe  Weise  wie  das  lodid  mit  einem  Gemenge  von  Cyao-i 
kalium    und   Kalkerde   erhitzt,    so   findet   eine   vollsläiidi^e  [j 
Versetzung    gerade    eben    so    wie  durch   Natronkalk    oder 
durch  kohlensaure  Alkalien   stall.     Hr.  Olshausen  crhiell 
durch  Behandlung  von  3,2102  tirm.  Quecksilberchlorid  mit 
Cyankalium  2,.?9I5  Grm.  mclallisches  Quecksilber  oder  73,§1 
Proc,  also  fast  gerade  die  berechnete  Menge,  welche  73,81 
Proc.  beträgt. 

Nach  Carius  kann  das  Quecksilberiodid  auf  die  Weise 
vollständig  zerlegt  werden,  dafs  man  es  in  einer  nicht  xu 
sauren  Flüssigkeit  mit  tiberschüssigem  Salpetersäuren)  Sil- 
beroxyd digerrri,  wodurch  das  lod  vollständig  als  lodsil- 
ber  abp^eschieden  wird,  während  alles  Quecksilber  in  Lö- 
sung geht  ')'  I^ic  Zersetzung  ist  indessen  nicht  eine  so 
vollkommene,  dafs  man  inil  Sicherheit  darauf  eine  quanti- 
tative Bestimmung  gründen  kann;  man  erhält  nicht  die  rich- 
tige Menge  des  lodsÜbere,  weil  das.selbe  eben  so  wie  aucfc 

1)   Durch    »U    laDgu    Aufbcvalu-CD     verlief 

lod,   »oi   enlliSll   dtnn   gr/rfrier«   mler  kleir 

3}   Aonal.   der   dieinle   und   Pi.irmic     Bd    1 
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bsriodid  in  genuger  Menge  im  Salpetersäuren  Queck- 
rd  löslich  ist.   Hr.  Fi II  ke Der  erwürinle  1,5878  Gnn. 
Ibcriodid  mit  der  I  i  Dieben  Menge  des  zur  ZerseUuiig 
digcii    salpeltTsauren   Silberovyds,    nnd    mit   elwas 
Ler   Salpetersäure   2  bis   '.i  Stunden   hindurch,   gofs 
ligkeit   darauf  von  der  etwas  zusammen^ebackeneD 
ib,    «erdrückte    dieselbe,    und    behandelte   sie   von 
mit  salpetersaurein  Silberoiyd  und  verdünnter  Sal- 
re,  t^nfg  ab,  erwärmte  den  Kückslaud  mit  vordünn- 
Itsäure  und  fü^le  darauf  Walser  hinzu.    Es  vrur- 
Grm.  bei   IUI"  getrockneten  lodsÜbors  erhallen. 
t  in  einer  gewogenen  Glasröhre  bis  zum  Scbmel- 
wurde,    konnten    kleine  Spuren    von   Quecksil- 
ISVasser   daraus   verfluch  (igt   werden,    es   enthielt 
eine    sehr    geringe    Menge    von    salpelersaurem 
Uiyd;  CS  wog  darauf  1,6042  Gnn.  —  IJie  vom 
Itrennle  Flüssigkeil   liefs  lutt  Kalibydrat  fast   neu- 
en gelblichen  Niederschlag  fallen:  er  wog  0,03J0 
id  bestand  aus  lodsilber  und  salpetersaurem  (,)ueck- 
d;    nach  dem  Schmelzen   wog  er  nur  0,UOTIt  Gnn. 
Lösung   wurde   darauf  das   (^uecksilbcroxjd   und 
rschüssige  Silberoxyd   durch  Scbwefelwasserstoffgas 
und   letzteres   darauf  vcnnitlelsl  salpetrichtsauren 
icrstört.     Es  wurde  dadurch   etwas  lud   frui,   wel- 
ch Hinzufügung  von    etwns  srhweflicblcr  Säure   in 
:rsIoff£änre     verwandelt     und    als    [odsilber    gefallt 
welches  nach  dem  Schmelzen  0,0173  Grm.  wog.     In 
Iteneo  Mengen  des  lodsilbers  sind  0,8(i67,   0,0038 
192  Grm.  im  Ganzen  also  0,S797  Grm.  lod  enthal 
sind   dicfs  55,U  Proc.   lod;   der  Berechnung   nach 
rolheu  (^uecksilberiodid  55,88  Proc 
rothe   Quecksilberiodid   kann   durchs   Erhitzen   mit 
isung  von  Ziunchlurür  zu  metallischem  Quecksilber 
werdeu;   die  Rcduclion  geschieht  indessen  langsam 
wohl  nicht  ganz  vollständig,  Fügt  man  indessen  zum 
rür  eine  nicht  zu  geringe  Menge  von  Chlorwasser- 
t,  so  ist  auch  durch  ein  Uebermaars  von  Zinocblo- 


J 


rür,  und  durch  Uo^eret  Erhitzen  keine  Reduction  roögtJdi:  .. 
«Im   rolbe  lodid   wird   durchs   Erhitzen   gelb.      Ueberüilli^l   ,, 
OMD  indessen   die  saure  FlDssigkeü   durch   Kalihjdrat   uud 
erhitzt,  so  erfolgt  die  Reduction. 

Auch  eine  Lösung  von  lodkaÜum  verhindert  die  Reduc-  - 
tion  des  Quecksilbcriodids  durch  ZioDchluriir,  wenn  auch  _ 
das  Game  längere  Zeit  erhitzt  wird.  Das  lodid  löst  eich 
gemeinschaftlich  mit  dem  Chlorür  im  lodkalium  zu  eiuer  • 
gelbg;efärbleii  Flöfisigkeil  auf.  Aber  auch  iu  diesem  Falle  . 
erfolgt  ciue  Reduction  des  Quecksilberiodids  zu  Melalli  ; 
wenn  Kalib^drat  hinzugefügt  wird.  \ 

Das  Quecksilberiodid  läfsl  sich,  wenn  man  es  mit  Ww-   ., 
ser  libergiefsl,    durch    metallisches   Ziuk    zersetzen,     Ntcfa  ^ 
einigen  Sltindcu  ist  die  Zerlegung  vollsISudig.     Man  erbftlt  U 
eine   farblose    Lösung    von   lodzink.     Bei    Gegenwart  voB  ^ 
Cblorwasscrsloff   und    von    verdünnter  Schwefelsäure   firbl 
sich   die  Lösung   durch   Zersetzung   der   erzeugten   lodwat- 
sersloffsäure    ao    der   Luft    nach   einiger  Zeil   gelb;    durdi 
Salpetersäure  geschieht  diefs  schuelL 


XI.     T)ii-  Daltott'schf.  Dampfiheorif.  und  ihre  An- 
ceettdung  auf  den  fVnaserdump/  der  Atmosphän. 

(Au»ug   tut   einem   Schreiben   von   Pmf.  (.■monl  an  Ürn.  P.or.  Kämti  !■ 


Oorpat  d  d.  MüQcItco  den  3 
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Oie  werden,  wie  ich  glaube,  mit  mir  darin  tibereinslimmen, 
dafs  wir  jetzt  in  der  Meteorologie  an  dem  Paukte  ange- 
kommen sind,  wo  es  unbedingt  noihwendig  wird,  auf  un- 
zweideutige Weise  zu  entscheiden,  iu  welchem  VerhSltnisse 
der  in  der  Atmosphäre  vorhandene  Wasserdauipf  zu  der 
Atmosphäre  selbst  siehe.  Bildet  der  Wasserdampf  eine  vou 
der  Luft  unabhängige  Aduosphlire  fUr  sich,  oder  ist  er  blob 


■Mchaniscb  mit  der  Lnfl  geiniachl  su  dafs  i^r  als  ein  in  kei- 
Oft  chemischen  Verwandlschaft  zu  der  Lufl  siebendes  Gas 
itt  Voliiin«n  und  das  Gewicht  der  AlmosphHre  vermehrt? 
Vou  dcu  vielen  wichtigen  Fragen,  nelehe  sich  auf  die 
AwdemngeD  des  Barometers  beziehen,  kann  keine  grüud- 
lick  erörtert  werden,  ohne  dafs  man  vorher  hierüber  ins 
Kbie  kommt.  Zugleich  handelt  es  sich  hier  um  ein  vrich- 
6fet  Problem  der  allgemeinen  Physik,  wo  ebenfalls  die  ge- 
gOMiligea  Beziehungen  von  Luft  und  Dampf  noch  keines- 
wcp  mit  der  uölhigen  Sicherheit  bisher  ermitlelt  worden 
HuL  Eiuc  Untersuchung,  welche  ich  in  die^ier  Kirhtun»; 
•agntelll  habe,  bat  nun  zu  einem,  wie  mir  scheint,  ent- 
■ifceidetiden  Kesultale  geführt,  und  icli  glaube  [linen  um  so 
■•hr  darüber  Mitlheiluui;  machen  zu  müssen ,  ab  das  er- 
Im^Ic  Kf-sullal  mit  den  nll^emein  herrschende»  Ansichteu 
'ift  Physiker  und  Meteorologen  im  Widerspruche  steht,  und 
jf  die  Notfawendigkcil  fühtt,  die  GrundiSIze,  welche  btf:- 
•■■rT  iiiusichtlich  des  Wasserdampfes  allgemeine  Geltung  ge- 
Übt  haben,  theilwcise  durch  neue  zu  ersetzen. 

De«  Zusammenhanges  wegen  vrird  es  vor  Alleen  nolh*- 
wtndig  teyn,  dafs  ich  mit  wenigen  Worten  den  Entwicke« 
lBnffif;atig  der  Lehre  vom  Dampfdrücke  andeute. 

AU  Begründer   der  Lehre   vom  Verhalten  des  Wasser- 
>a  haben  wir  Dalton   zu  betrachten,   der  so  umfaa- 
Diid   gründliche  Versuche   angestellt   bat.   dafs  dnrcb 
Arbeilen  späterer  Forscher  nichts  Wesentliches  hiuzu- 
worden    ist.      Wenn   man  die   Veriuche   Dallou's 
dorcfagehl,  so  wird  man  daraus  baupisächlicb  fjlgeude 
iHse  ableiten  können: 
)  Im   luftleeren  Räume   verdampft   das  Wasser   nur  so 
lange,  bis   der  Dampf  eine  bestimmte  von  der  Tem- 
pentur  abbclugige  Expansiv  kraft   erlaitgt  hat,   so  dafs 
iD  tedem  mit  Dampf  gesättigten  luftleeren  Räume  ei- 
ner   beslimmleti   Temperatur   ein   bestimmter   Dampf- 
druck  entspricht. 
J)  Im  luflerfiillten  Ranine  verdampft  ebenso  viel  Wasser 
luftleeren  Räume,    und   das  VethüUmU  iVv- 
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•«■*    ichttn  TcTiipemltir  iiiirJ  Eipancivkraft  bleibt  sieh  f^anz 

M.      gleich,    ob   Lufl   in    demseibeD   Bnume    sich    befindr     | 

oder  nichl.  i 

3)  Die   Verdampfung    des  Wassers    echt    im    luTtleeren    I 

Knnine  schnell,  iin  luflerfülll'-n  Räume  aber  sehr  lang-    1 

snm  vnr  sieh,    und  seihst  d»,    wo    sie  durch  stärkere     | 

'     '  LnfibewefUDg  befördert  wird,  nimmt  sie  noch  immer    | 

•>:       belrüclitliche  Zeit  in   Anspruch.  , 

In  solcher  Weise  wird  durch  Dalton'e  Versuche  die 
Ent Wickelung  und  Spannung  des  Wasserdampfes  im  luft- 
leeren und  luflerfüllten  Räume  bestimmt:  was  die  f/e^efuei- 
iigen  Beziehungen  rwischen  Dampf  und  Liifl.  wenn  sie  gleich- 
reilig  in  demselben  Räume  vorhanden  sind,  betrifft,  so  gp- 
ben  die  Versuche  darüber  gar  keine  Auskunft,  und  diese 
Lücke  hat  l>altün  in  der  Weise  ausgefüllt,  dafs  er  dem 
xweilen  oben  angefDhrlen  Satze  die  Auslegung  gab,  als  sey 
zwischen  Dampf  und  Lufl  gar  keine  gegenseilige  Benifhung 
vorhanden,  und  als  bestünden  sie  neben  einander,  ohne  ir- 
gend eine  mechanische  Einwirkung  auf  einander  auszuüben. 
Es  ist  sonderbar,  dafs  die  Phvsiker  unbedenklich  diesen  so 
wichtigen  und  folgereirhen  Lehrsalz  allgemein  angenommen 
haben,  ohne  zu  beachten,  dafs  er  nur  eine  mögliche,  nicht 
aber  eine  nothwendige  Folgcruug  der  Versuche  bildet,  Nicbl 
minder  sonderbar  ist  es,  dafs  die  Meteorologen  die  von 
Dal  Ion  gemachte  Anwendung  auf  den  Wasserdampf  der 
Atmosphäre  gelten  liefsen.  inid  eine  von  der  Luft  unabhän- 
gige und  für  sich  allein  im  Gleichgewichte  stehende  üaropf- 
Atmosphäre  annahmen,  ungeachtet  der  drille  oben  angeführte 
Satz  eigentlich  ausspricht,  dafs  zwar  immer  eio  normales 
Vcrhälluifs  angestrebt  wird  und  im  Herstellen  begriffeu  ist, 
aber  nie  erreicht  wird,  weil  bei  den  beständig  eintretenden 
Aenderungen  zu  einer  Ausgleichung  die  erforderliche  Zeit 
gar  nicht  vorhanden  ist. 

Von  Zeil  zu  Zeit  sind  Übrigens  gegen  das  Vorhaadeo- 
seju  einer  für  sich  bestehenden  Dampfalmosphüre  Einwen- 
dungen vorgebracht  worden.  Bessel  hat  ( Aslnm.  Nach- 
richten No.  236)  den  Umstand  hervorgehoben,  dafs  bei  ei- 
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iolch«a  DampfalitinsphÄre  die  Eipansivkrafl  <ler  iiber 
gelagerten  Schichten  nach  beitimmlem  Verhältnisse 
mkase,  dicsea  Verliältnifs  aber  TerschieHeiien  Beob- 
1  zofolg'e  in  der  Wirk lichli eil  nicht  vorhanden  sey: 
nöie  Argumente  scheinen  jedoch  —  wohl  hnuptfHehlich  we- 
gen d«B  Mangels  nn  hinlünf;lichen  Bcobachtunpsdalen  — 
konen  Eindruck  hervorgebracht  zit  hnben;  ebenso  wenig 
BnchluDg  fanden  die  Versuche  von  Kroun  in  Makerstoun 
{hfport  to  Sir  Th.  Brisbane)  und  Jelinek  in  Prag 
(DenkBchriften  der  Wiener  Akad.,  innih.  nainrwiss.  (ilaoBe, 
n.  Bd.),  welche  durch  VcrBUche  nnchf;ewiescn  haben,  dafs 
m  verschiedenen  ganz  nahe  an  einander  gelegenen  Locali- 
fUeii,  wo  gleicher  Barometerstand  bcob^iclitet  wird,  der 
Umstdrack  sehr  fertchieden  sich  zeigen  kann.  Einer  der 
rifrigslen  Gegner  der  Dal  tu  n'acheu  Theorie  war  Enpy, 
Ar  (besonders  in  seinem  Seeond  Report  on  Meteoroiogy) 
wtt  vielem  Scharfsinne  die  Mängel  derselben  aufdeckte,  ohne 
)«^cb  einen  eigentlichen  fiegenbcwei»  zn  liefern.  Iten  er- 
ilcn  Beweis  von  der  Unrirhligkeil  der  Theorie  glaube  ich 
(DcnkEcbriflen  der  Mtluchener  Akad.,  math.  phys.  Classe, 
W.  VIII)  im  Jahre  IHül  hergestellt  zu  haben,  indem  ich 
fcfcli  Tiel)shrige  Beobachlnngen  zeigte,  dafs  bei  geringem 
Dnostdrucke  das  Biiromctcr  im  Millel  ebenso  hoch  steht, 
1  ^dt  bei  hohem  Dunstilrncke;  zugleich  gab  ich  einen  leicht 
^^■»ifOhrendeo  Versuch  an,  wo,  im  Widerspruche  mit  der 
^^Phlloo'schen  Theorie,  eine  Dampfmasse  und  eine  Luft- 
^^iHe,  mit  einander  in  Commnnication  siehend,  sich  gegen- 
NÜig  d«8  Gleichgewicht  haJten,  ohne  dafs  der  Dampf  in 
tt  Luft,  oder  die  Luft  in  den  Dampf  eindringt,  [n  Folge 
^easen  stellte  ich  den  Satz  auf,  dafs  der  Dampf  auf  die 
LofI  und  die  Lnft  auf  den  Dampf  einen  Druck  ausübe, 
■nd  die  Atuiusphäre  als  ein  (lemiscb  von  feuchteren  und 
trurkneren  Luftmassen  zu  betrachten  sey.  Einen  zweiten 
»ftir  grGndlichen  Beweis  gegen  die  Zulässigkeil  der  Dal- 
(on'schrn  Theorie  lieferte  Sirachey  in  einem  Vortrage, 
itn  er  'ror  der  Popal  Society  in  London  im  Jahre  IR61 
fcselL      Aasgehend   von   BefrAchfung^en,   welche   im  CiVttwÄ« 
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mit  den  Ton  Beisel  eiilwickelteii  gldchbedeiiteiid 
ßab  er  eine  Zusatnmenslelluii^  der  ßeubachlun|;sresu1tale, 
weicbc  auf  holieii  BerKPii  und  bei  LtiribaUonexpedrtionen 
erlsDgl  worden  waren,  und  zeigle.  dafs  sie  mil  der  Annahme 
einer  für  sich  bestehenden  DampfalniosphSre  unvereinbar 
sind.  Uui  nur  einen  Punkr  hervorzuheben  kann  hier  er- 
wähnt werden,  dafe  die  Reobacliltinf;en  von  Weish,  der 
im  Ballon  211001)  Fufs  sich  erhob,  uns  in  den  Sland  setzen, 
den  Druck  zu  berechnen,  den  der  in  der  Atmosphäre  ent- 
haltene Dnnipf  an  der  Erdoberiläche  ausüben  sollte,  dag  »uF 
solche  Weise  gefundene  Resultat  aber  nur  den  vierten  Theil 
beträgt  von  dem  wirklich  durch  das  Psvchrometer  angege- 
benen Drucke.  Nach  der  KUrhcil  der  Beweisführung  nnd 
der  grofsen  UebereinfHirnoiung  sämmtilcher  Bcobachtungs- 
resultate  hätte  m»n  glauben  sollen,  dafs  hicmil  eine  end- 
gültige Entscheidung  gewonnen  sey:  gleichwohl  finden  wir 
noch  in  neuester  Zeit  den  "Druck  der  trockenen  Luft«  und 
den  "Druck  der  Dampratmosphärc«  \on  einander  getrennt 
wie  zuvor.  Es  giebl.  glaube  ich,  kein  Mittel  die  eingewur- 
zelten Vorstellungen,  bei  denen  man  stets  auf  die  'Dal- 
ton'schen  Gesetze»  sich  beruft,  zu  beseitigen  als  die  dt- 
recte  Nachiceiiung ,  dafs  die  Dalton' sehen  Gesetze  selbst 
eine  wesentliche  Unrichtigkeit  enthalten. 

In  dieser  Absicht  habe  ich  die  Eingangs  erwähnte  Ver- 
suchsreihe vor  Kurzem  unternommen.  Zunächst  überzeugte 
ich  mich,  wie  äufscrst  langsam  der  Dampf  in  der  Luft  sich 
von  einem  Theile  des  Baumes  auf  einen  anderen  ausbrei- 
tet, wenn  man,  ohne  die  Communicatiou  aufzuheben,  die 
freie  Circulation  der  Luft  hemmt.  Die  Circulation  der  Luft 
ist  es  hauptsächlich,  welche  den  Dampf  von  der  verduuBteo- 
den  Oberfläche  fortträgt,  und  den  bereits  verbreiteten  Dampf 
zum  Chlorkalk  behufs  der  Absorption  hinführt:  man  sollte 
fast  glauben,  dafs  die  einzelnen  Ltiftmoleciile  an  die  Wa»- 
sertläche  kommen  mUfsten  um  sich  da  ihre  Feuchtigkeit  SD 
holen,  und  an  deu  Chlorkalk  um  ihre  Feuchtigkeit  abzuge- 
ben; die  eigene  Expaiiaivkraft  dos  Dampfe.i  ist  bei  der  Ver- 
breitung deseelben  in  der  Luft  jedenfalls  von  geringer  Be- 
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ng.  Wenn  man  demnach  eine  verschlossene  mit  Luft 
RfoUte  Röhre  AB  CD  (Taf.  111  Fig.  1 4)  hat.  und  eine  kleine 
(juiDtitAt  Wasser  etwa  durch  eine  Oefnun^  bei  A,  die  danu 
gleich  zugemacht  wird,  auf  den  Boden  AB  bringt,  so  fängt 
das  WasMf  an  allmählig  tu  verdampfen,  und  der  Uampf 
nkebl  sich  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit  bis  ab. 
Wie  wird  alsdann  der  Druck  auf  den  iuuoreu  Wänden  der 
fUUire  vcrtheilt  scynP 

Wcon,  wie  ich  durch  das  oben  erwähnte  Experiment  zu 
beweise»  gesucht  habe,  der  Dampf  und  die  Luft  gegen- 
i«iii(;eü  Druck  auf  einander  ausüben,  so  wirken  die  Eipan- 
utLräfle  der  Luft  und  des  Dampfe»  zusammen,  so  dafs  ihre 
Samme  auf  alle  Punkte  der  inneren  Wand  drückt,  und 
weoa  man  den  Druck  des  Dampfes  für  sich  ausscheiden 
•ill,  so  ist  er  ebenso  grofs  als  wenn  die  vorhandene  Dampf- 
■m«  im  ganzen  Kaume  AB  CD  gleichmäfsig  verlheilt  wäre. 
Gaiiz  anderfi  wird  der  Erfolg  auslallcn,  wenn  die  von  Dal- 
lOD  aufgeslellle  und  allgcuiciu  von  den  Physikern  ange- 
MBumeue  Ansicht  begründet  ist;  denn  da  dieser  Ansicht  zu- 
fslge  der  Dampf  iu  den  Zwischenräumen  der  LuftuiolecÜle 
Hb  «erbreitet,  ohne  auf  die  l^oiecule  selbtt  irgend  eine 
atekanitche  Wirkung  auszuüben,  so  kann  unter  den  oben 
bcMtrhoeleQ  Umständen  gar  kein  Drnck  auf  die  innere 
Wand  durch  die  Eupansivkraft  des  Dampfes  entstehen,  und 
et  komml  erst  dann  ein  Druck  zu  Stande,  wenn  der  Dampf 
die  obere  Begränzllächc  CD  erreichL 

Der  bier  angedeutete  Zustand  ist  nur  ein  torübergeken- 
4ir;  ein  ähnlicher  Zustand  kann  jedoch  permanent  herge- 
riclll  neiden  dadurch,  dafs  man  im  unteren  Kaume  ABab 
äat  bohere,  im  oberen  Räume  ab  CD  eine  tiefere  Tempe- 
tator erbjUl.  Bezeichnet  man  den  unteren  Kaum  mit  V, 
dco  oberen  mit  V,  die  untere  Temperatur  mit  (,  die  obere 
All  t  und  die  entsprechenden  Expansivkrüftc  des  Dunstes 
mt  fit)  und  f(t'),  dann  die  EipansivkrSfte  der  eingeschlos- 
Moen  LufUnassen  mit  &(■  +at)  und  kil-i-at'),  so  hat 
■■D  uach  der  von  mir  vertretenen  Hypothese  die  Expan- 
«rkraft  der  Mischung 
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während  nach  der  Daltoii'schen  Theorie  die  Expaosiv- 
kraft  h\oia 

betragen  wird,  iodem  der  mit  der  Kraft  ^(0 — f(t'}  in  den 
Haum  abCD  Übersehende  Dampf  sogleich  sich  condensiren 
muh.  Daraos  fol^l  tiiimiltelbar,  dafe  neun  die  Tempera- 
tur t'  des  oberen  Hauraes  conetant  bleibt,  die  Temperatur 
des  unteren  Raumes  aber  allni'lhlig  zunimuit,  der  Uriick  aaf 
die  obere  Grüuztläche  CD  nach  der  Dal tun'Ecfaeu  Theo- 
rie imr  durch  die  Expausion  der  Luft,  nicht  aber  durch 
den  neu  sich  entwickelnden  Dampf  vermehrt  wird,  während 
nach  meiner  Annahme  aufser  dor  Wirkung,  welche  durch 
die  Expaiifiiou  der  Luft  zu  Stande  kommt,  eine  sehr  be- 
deutende Vermehrung  des  Druckes  durch  den  neu  gebilde- 
ten Dampf  einsieht.  Da  sich  die  hier  bezeichneten  ßediu- 
jungen  praktisch  ausführen  lasten,  so  haben  wir  ein  eiub- 
ches  und  sicheres  Mittel  um  über  die  Richtigkeit  der  Dftt' 
ton'Bcheii  Theorie  eine  Entsebeidung  zu  erhallen,  und  <• 
handelt  sich  nur  darinn  eine  zweckmäCsige  Einrichhing  des 
Eipcriments  zu  treffen,  ich  habe  folgende  Binriihtun^  ge- 
wälill.  Eine  Olasrühre,  gebo^'Cu  in  der  (Tafllll  Fig.  t&> 
dargestellten  Form,  war  am  einen  Ende  mit  einer  Kngel  K 
versehen,  am  anderen  Ende  bei  e  offen,  nud  enthielt  im 
geraden  ThojJe  de  einen  Quccksilbertropfen  q.  Der  ge- 
kiünnnle  Theü  ckd  der  Röhre  tauchte  in  ein  mit  kaltem 
Wii»«er  geflilltes  Gefüfs  BB:  in  das  Gtl^fs  AA,  w»  eich 
die  Kugel  K  befand,  konnte  abwechEelnd  kalres  und  war- 
mes Wasser  gebracht  werden.  Zuerst  wurde  die  Kuj^el  K 
mit  trockener  Luft  gefüllt,  und  der  Verbuch  ergab,  daf», 
wenn  die  Temperatur  von  li>'',7  bis  41",8  zunahm,  der 
Qnecksiibertfopfeu  um  11,17  Par.  Zoll  vorwärts  sich  be- 
wegte.  Wahrend  diescB  Versuches  stand  das  im  Gefäfse  BB 
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bcfiodlidie   Thennometer   auf    13".      Darauf  vrurde  i 

Abbrecbeii  der  feiucu  Spille  a  die  Kugel  geöffiiel,  etwas 
Wasser  hiiiciufcbrachl  und  diinu  die  Spitze  wieder  mge- 
echmolzeu.  Es  wurde  luin  neuerdiugE  kaltes  und  warmes 
Wasser  in  das  GefSfs  AA  gebracht,  während  die  Teuipe- 
ralnr  des  Rohres  uu^eränderl  blieb,  und  dabei  hätte  nach 
Dalloo's  Theorie  eine  Teinperatiirerhtihniig  von  15", 7  bis 
4l",8,  wenn  der  Oauipf  in  dem  Rohre  nicht  bis  zum  Queck- 
atbertrupfen  Torgedruugen  war,  letzteren  wieder  um  11,41 
ZoU,  und  wenn  der  Dampf  vorgedrungen  war  höchstens 
um  ^  weiter  fortbewegen  sollen:  anstatt  dessen  betrug  iu 
der  Wirklichkeit  die  Bewegung  nahe  das  Doppelle.  Die 
genaue  Messung  er^ab,  dafs,  wenn  die  Temperatur  von 
I5»,7  auf  3(1  ,»  erhöht  wurde,  schon  die  11,-17  ZoU  zu- 
rilckf;eleg(  waren. 

Ein  zweites  (ilasrohr,  in  ähnlicher  Weise  f;eformt  uod 
nix.  kleinerer  Ku^el,  gab,  so  lange  nur  trockene  Luft  in 
der  Kugel  sirh  befand,  für  eine  Temperaturerhöhung  von 
14", 4  auf  44",21  eine  Bewegung  des  Quecksilberlropfcua 
roa  12,86  Par.  Zoll,  und  nachdem  eine  kleine  Quantität 
Wasser  iu  die  Kngel  gebracht  worden  war,  bewegte  sich 
der  Quecksilber  tropfen  um  die  eben  erwähnte  Gröfse,  wenn 
die  Temperatur  von  14", 4  auf  31",!  stieg.  Da  Termulhct 
werden  durfte,  ilafs  der  Dampf  nach  längerer  Zeit  in  der 
Rohre  bis  zum  Quecksitberlrojifen  vordringen  und  dann  ei- 
BIO  verschiedenen  Erfolg  hervorbringen  künne,  so  wurde 
die  Kugel  eine  ganze  Stunde  im  warmen  Wasser  gelassen; 
der  Stand  des  Quecksilhcrlropfens  blieb  aber  unverändert. 
Aach  konnte  nach  Vollendung  des  Versuches  weder  in  der 
ersten  noch  iu  der  zweiten  Uithrc  eine  Spur  von  Nieder- 
tctilag  zwischen  c  und  d  wahrgenommen  werden,  so  dafs 
WBhr.■^cheinlich  der  Dampf  in  die  KOhren  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  bis  auf  eine  kleine  Strecke  eingedrungen  war.  In 
dieser  Voraussetzung  würde  die  Beobachtung  fordern,  dafs 
^L^e  Zunahme  der  Expansivkraft  der  trockenen  Luft  von 
^^■6*' .7  bis  4I",H  ebenso  grofs  sey  als  die  Zunahme  der  Ex- 
^^^bui¥kfaU  der  Lufl'  und  ded  W«6gerdauipfes  von  I5'',7  bis 


30°, 9,  und  diefs  trifft  auch  ßcnau  zu,  denn  die  erstere  Zu- 
nahme berechnet  sich  auf  O^.lld,  und  die  letztere  betrSgt 
für  die  Luft     .     .     .     U,t»7ü 
für  den  Dampf     .     .     U,048 
*■('  also  zusammen     0,118 

'       Im  ztreiteu  Experimente  hat  man  die  Zunahme  der  Ex- 
pnnaivkraft 

für  trockene  Luft  von   H",-!  bis  44",24  .     .     0,136 
dann 

für    Luft    von  U",4  bis  31", I     .     .     0,076 
für  Dampf  von   I4",4  bis  3l",l     .     ■     0,052 
also  zusammen     0,128 
wenig  von  der  vorhergehenden  Zahl  abweichend. 

Um  noch  grölsere  Sicherheit  zu  erhalten,  inodiQcirte  icli 
den  Versuch   in  folgender  Weise.     Der  Glasröhre  gab  idi 
die  Form  Fig.  16  Taf.  111,  die  darin  von  der  früheren  sidi 
unterscheidet,    dafs    bei  k  eine  Kugel  von  ungefähr  dersel- 
ben   Grttfse    wie    die   Kugel  K  augeblaseu   ist;    aufserdein 
wurde   das  Gefäfs  BB  mit   zerstorscneiii  Eise  und  Waner 
angefülll,    Eo  dafs  die  Temperatur  constant  auf  -t-O",?  er- 
hallen wurde.     Die  Resultate  waren  wie  folgt: 

I  >  wie  die  Röhre  mit  trockener  Luft  gefüllt  war,  eo  be- 
wegte sich  bei  einer  Tempcraturerhühung  von   I2'',T 
auf  4y",2  der  Quecksilberlropfen  um  1 1  ',38  Par.  Zoll, 
1  3)  als    etwas  Wasser   in   die   Kugel  A   gebracht   wurde. 
'^         bewegte  sich  der Quecksilberlropfcn  wiederum  11,3'^ 
' '        Par.  Zoll,  wenn  die  Temperatur  von  12", 7  auf  30"^ 
stieg. 
Berechnet  man  die  Zunahme  der  Expansivkraft  wie  oben, 
BD  bat  man: 

für  trockene  Lnft  bei  einem  Steigen  der  Tem- 
peratur von  12",?  auf  49",2  .     .....     0,174 

für  Luft  und  Dampf  zugleich  bei  einem  Steigen  der  Tem- 
peratur von  I2",7  bis  3&",3,  und  zwar 

für  Luft    .     .     .     .     0,103 

»..  für  Dampf    .     .     .     0,082 

«•('  zusammen     0,185 
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I  Resultat  ist   etwns   gröfser   als  das  für  trockene 
Loft   erbalteue,   und    es   mäcble   daraus  venuuthet  werden, 
dafe    etwas  Dampf   vou    der  Kugel  K   nacb  k  gelaagt  sejo 
nässe;   iodesscn  kau»  die  Quaiililät  nur  sehr  gering  gewe- 
sen seyo,  deuii  weiin  das  Gefäfs  AA  Wasser  vod  coostau- 
ler  Teoiperalur  (13   )   euiliieit   und  in  das  Gefäfs  BB  ab- 
nechselud   kaltes  und  warmes  Wasser  gebracht  wurde,   so 
nar,    um   den  Quecksilberrropfen   7,80  Par.  Zoll  zu  bewe- 
^i;ii,  eiu  Steigen  der  Temperatur  erforderlich  wie  folgt: 
vor  den  obigen  Versuchen      .     .     von  13", 5  bis  47",U 
nacb  den  obigeu  Versuchen    .     .     von  I3",5  bis  4ä°,8 
und  Dachdem  die  Kugel  K  hieiauf 

noch  2  Stnudeii  im  Wasser  von 

35  bis  40"  gestaiideu  halte   .     .     vou  13", 5  bis  44** ,6 

Aas  letzterer  IteGliinmung  ist  zu  euluehmeu,  dafs,  uu- 
geachtel  so  lange  Zeit  hindurch  in  der  Kugel  K  ein  bedeu- 
tender Dampfdruck  fortwährend  erbalten  wurde,  dennoch 
io  die  Kugel  k  nicht  so  viel  Dampf  gelaugt  war,  als  nüthig 
gewesen  wäre,  um  den  Raum  bei  einer  Temperatur  von  0° 
lu  sättigen,  obwohl  die  Oeffnung  des  Rohres  1,1  Par.  Li- 
nien Durchmesser  halle. 

j\ufi  diesen  Versuchen  gebt  unwiderlegbar  hervor,  dafs 
die  DaltoDsche  Theorie,  insofern  sie  die  Luft  und  deu 
bauipf  als  von  einander  unabhäugig  in  demselben  Räume 
bestehend  voraussetzt,  vüllig  unbegründet  ist,  vielmehr  die 
Luft  auf  den  Dampf  und  der  Dampf  auf  die  Luft-  einen 
Druck  ausübt.  Dieser  Ausdrucks  weise  bediene  ich  mich 
hier  uur  um  den  Erfolg  danuslelleu:  ich  hoffe  bei  einer 
anderen  Gelegenheit  zeigen  zu  können,  dals  man  die  Feuch- 
tigkeit als  den  Luftmoleciilcn  adliärirend  betrachten  müsse, 
und  dafs  durch  eine  naturgemäfse  Hypothese  über  die  Ex- 
pansaou  Irockeuer  und  fcuchler  LufimolecUle  die  Erscbei- 
Duugen  einfach  erklärt   werden  können. 

Will  man  die  im  Voi  hergehenden  entwickelten  Lehr- 
tätze  auf  die  Verhältnisse  des  Wasserdampfes  in  der  At- 
oosphäre  anwenden,  so  gehl  vor  allem  daraus  hervor,  dafs, 
dl  die  Verbreitung  des  Dam|ifeB  in  der  Luft  nur  sehr  lang- 
^CXViU  1'2 
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sam  zu  Staude  kommt,  und  an  verschiedeaen  Orl^n  je  nach 
der  Wärme  und  der  Gröfse  der  offen  liegenden  Wasserla- 
chen sehr  verschiedene  Oampfiiieugen  iti  die  Lufl  überge- 
hen, bezüglich  auf  die  Fcurhligkeil  der  Lufl  streng-  genoin- 
nion  keine  gcselzmäfsigeii  Verbällnissc  bestehen.  Allerdings 
bewirken  die  bestandig  vorhandenen  Luflslrüinungen  eine 
üurchmischuug  der  IrocknercD  uud  fencblerfu  LufluiasseD, 
aber  nicht  in  regelinüfsiger  Weise,  und  deshalb  besteht  twi- 
Bchen  der  Feucbligkeit  in  verschiedenen  Funkten  des  Itau- 
mes  kein  strenges  AbhängigkeilsTerhälluifs.  Insbesondere 
erscheint  die  Vorstellung  eiuer  für  sich  beziehenden  DauipF- 
alniosphürp  als  unzuliissig,  und  die  Angaben  des  Püvchro- 
mcters  könneu  nur  mehr  als  Ausdruck  der  localen  Feuch- 
tigkeit belrachlel  werden. 


Xllv-'  üeba-   die  Lrchierschfinungen    bei  der  Ent/O' 

düng  der  Leydener  Bnlterie,  wenn  sie  in  einem  ro» 

tirenden  Spiegel  betrachtet  werden; 

von  j4.  Paalzocv. 


B, 


tneinen  Untersuchungen  über  die  Entlad ungeart  der 
Levdener  Batterie  habe  ich  nach  den  Lieh I ersehe iuangen 
in  verdünnten  Gasen  und  nach  der  Ablenkung,  welche  di< 
leuchtenden  eicklrischcn  Gaslheilchen  durch  einen  Elektnt' 
niagnct  erfahren,  die  Bedingungen  angegeben  (Pogg.  CXII, 
S.579)  unter  denen  eine  einfache  oder  alternirende  Ent- 
ladung eintritt. 

Da  die  Annahme  der  alternirenden  Entladungsart  eini- 
gen Physikern  nicht  notiiwendig  erscheint,  um  die  ange- 
führten Lichterscheinungen  zu  erklären;  andere  der  Mei- 
nung sind,  dafs  in  den  verdünnten  Gasen  der  Gcisler'- 
sehen  Rühren  ein  anderer  Vor);ang  stattfinden  könnte  al* 
in  der  atmosphärischen  Luft  von  gewöhnlicher  üichtigkeit, 
so  hielt  ich  es  für  nothwendig  die  Lichterscheinungrti  tiacb 
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dar  Bfelhode  voo  Feddersen  (Pogg.  Ann.  CXVI,  S.  137) 
10  einem  rotirenden  Hohlspiegel  zu  betrachten,  der  von  den 
leuchtenden  Gastheilchen  auf  einer  matten  Glastafel  ein  ob- 
jeetivea  Bild  entwirft 

Es  hat  sich  nun  gezeigt,  dafs  diejenigen  Lichterschei- 
nangen,  weiche  von  mir  als  Kennzeichen  einer  alterniren* 
den  Entladung  angegeben  sind,  auch  durch  den  rotirenden 
Spiegel  als  solche  nachgewiesen  werden.  Beobachtet  man 
z.  B.  dab  in  einer  Gcifsl  er 'scheu  Röhre  an  beiden 
Dribten  am  positiven  und  am  negativen  das  charakterisli» 
sehe  blaue  Licht  erscheint  wie  es  Fig«  1  Taf.  V  ')  darstellt,  ao 
zeigt  die  Fig.  2  wie  bei  rotireudem  Spiegel  das  Bild  aof 
der  matten  Glastafel  beschaffen  ist. 

Man  sieht  zwei  getrennte  leuchtende  Felder,  das  eine 
dem  unteren  Drahte  entsprechend,  das  zweite  dem  oberen. 
Bei  der  Annahme  allernirender  Entladungen  erklärt  sich  die 
Erscheinung  leicht  durch  die  Erfahrung,  dafs  bei  einer  ein- 
lachen Entladung  der  positive  Draht  nur  an  der  Spitze 
leuchtet,  der  negative  aber  auf  seiner  ganzen  Linge,  so 
dals  beim  rotirenden  Spiegel  dann  nur  ein  Lichtfeld  gese- 
beu  wird,  also  in  Figur  2  nur  das  linke.  Hier  nun  lehrt 
d^  rotirende  Spiegel,  dafs  erst  der  untere  Draht  leuchtet, 
d.  h.  dafs  der  positive  Strom  vom  oberen  Drahte  zum  on- 
teren  ging»  dafs  dann  einige  Momente  spttter  der  obere 
Draht  leuchtet,  d.  h.  dafs  der  positive  Strom  vom  unteren 
lan  oberen  Drahte  verlief.  Die  Batterie  entlud  sich  also 
ii  zwei  Partialentladungen  von  entgegengesetzter  Richtung. 
Die  Trennung  der  beiden  Lichtfelder  und  ihre  verschie* 
dene  Lage  zeigen,  wie  mir  scheint  unwiderleglich,  dafs  das 
ErscbeiDen  des  sogenannten  negativen  Lichts  am  positiven 
Drahte  ein  sicheres  Kennzeichen  einer  altemirenden  Ent- 
kdoDg  ist 

Wenn  femer  in  den  Geifsler'schen  Röhren  bei  dea 
Entladungen  der  Leydner  Batterie  nicht  mehr  das  geschich- 
tete Licht  und  nicht  mehr  das  charakteristische  blaue  Licht 
!■  negativen  Draht  auftritt,  sondern  wenn  weifses   Licht 

1)  Die  dem  ■lelMiflB  Hefte  beigegeben  wird. 
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ao  beiden  Drahten  und  in  der  Mitte  der  RObre  eH 
habe  ich  behauptet,  dafs  die  Eiilladuii^  der  Batterie  iti  a\- 
ternirendeii  Parlialcntladuu^en  vor  «ich  feht.  Die  Lichter- 
seheiiiuiig  in  der  Ilühre  bei  ruhendem  Spiegel  zeigt  die 
Fi«.  3  Taf.  V,  bei  rotiretidein  die  Fi(;.  4.  Auch  jetEl  sieht 
mau  durch  dunkle  Käiiine  ^elrctirilc  Lichlstreifeii,  und 
wiederum  an  verschiedenen  Stellen,  indem  der  erste  Strei- 
fen von  der  Spitze  des  positiven  bia  zinn  P.nde  des  nega- 
tiven Drahtes  t;ebl,  der  zweite  von  der  Spilze  de§  negati- 
ven bis  zum  Ende  des  positiven,  der  dritte  wieder  ebenso 
wie  der  erste  und  ebenso  der  fünfte  und  alle  Übrigen  no- 
geraden,  während  der  vierte  Streifen  und  alle  geraden  die 
Lage  des  zweiten  haben.  ~  Erinnert  man  sich  nun  wieder 
der  Erfahrung,  dai's  bei  einer  einfachen  Entladung  das  Licht 
von  der  Spitze  des  positiven  Drahtes  ansgcht  und  den  ne- 
gativen ganz  überdeckt,  so  folgt  auch  aus  dieser  Beobach- 
tung, dafs  unter  gewissen  Bedingungen  die  Entladung  einet 
Batterie  in  alternircnden  Partialentladnngen  erfolgt.  Et 
scheint  mir,  dafs  man  auf  diese  Weise  den  Unterschied 
der  Richtung  so  evident  nachweisen  kann,  dafs  die  Beob- 
achtungen von  Feddersen  am  Funken  in  der  atmospbS- 
rischen  Luft  und  seine  Deutung  derselben  ihre  volle  Besllti- 
gung  erfahren. 

Die  Beobachtungen  der  angeführten  Lichleräcbeinungen 
im  rotirendcu  Spiegel  waren  noch  in  anderer  Beziehung 
interessant,  sie  zeigten  nämlich,  dafs  bei  den  Entladungen 
der  Leydener  Batterie  zwei  Arten  vorkommen,  die  sich  m 
vielen  Kennzeichen,  besonders  aber  durch  die  Dauer,  unter- 
scheiden. Während  nämlich  die  Entladungen,  welche  Fi- 
gur 3  und  4  zeigt,  wenn  sie  getrennt  werden  sollen,  woU 
2O0  bis  3IH)  Umdrehungen  des  Spiegels  in  der  Sekunde 
erfordern,  so  mufs  bei  der  Trennung  der  Lichlcrscbcinung 
Fig.  I  in  der  von  Fig.  2  der  Spiegel  sehr  viel  laugsauier 
gedreht  werden.  Diese  Entladinigeu  von  langer  und  kur- 
zer Dauer  kommen  bei  demselben  Widerstände  vor  nnd 
hüugen  nur  von  der  Elektriciiätsmenge  und  Dirhiigkeit  ab. 
Ich  glaubte  zuerst,  sie  Ee^en  nur  bei  spiralfürmig  gewuode- 
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aeo  laugen  diianeii  Dribteo  vorhanden ,  icb  habe  aber  ge- 
fandeo,  dafa  sich  dieser  durchgreifende  Unterschied  bei 
allco  möglichen  WiderslSnden  zeigt. 

Bei  Entladungen  von  langer  Daaer  tritt  Schichtung  des 
LfickCs  auf»  am  negativen  Pol  zeigt  sich  das  charakteri- 
stische blaue  Licht,  der  die  Lichterscheinung  begleitende 
Ton  ist  gan^  schvrach.  Es  treten  grofse  positive  und  ne- 
gative RöcksfSnde  der  Leydener  Batterie  auf.  Leider 
sind  diese  Entladungen  so  schwach,  dafs  sie  in  den  ge- 
wöhnlichen Lufthermometern  keine  Erwärmung  hervor- 
bringen, so  dafs  auch  nicht  einmal  angenähert  ihre  Wir- 
kung sich  nach  diesem  Kennzeichen  mit  der  der  Entladun- 
gen Ton  kurzer  baucr  vergleichen  und  nach  der  Riefs'- 
schen  Wärmeformel  berechnen  läfst. 

Bei  den  Entladungen  von  kurzer  Dauer  hört  die  Schich- 
tung des  Lichts  auf,  ebenso  gewöhnlich  das  negative  Licht ; 
der  den  Funken  begleitende  Schall  ist  stark. 

W^enn  nun  die  gewöhnlichen  Inductorien  das  geschich- 
tete Licht  und  das  negative  Licht  so  ausgeprägt  zeigen,  so 
verdanken  sie  diese  Wirkung  ihrer  eigenthümlichen  Form, 
da  durch  die  grofse  Anzahl  dünner  Drahtwindungen  bei 
den  gewöhnlichen  Stromintensiläten,  die  sie  leiten,  eine 
lange  Dauer  der  Entladung  garantirt  ist.  Die  Entladung 
dner  Leydener  Batterie  durch  diese  Inductorien  zeigt  aber 
wie  apedeller  Natur  diese  Erscheinungen  sind,  so  dafs  man 
ans  ihnen  nicht  Schlüsse  ziehen  darf  auf  die  Bewegung  der 
Elektricität  im  Allgemeinen.  Da  die  Beobachtung  dieser 
Entladungen  von  langer  Dauer  mit  dem  rotirenden  Spiegel 
höchst  unbequem  ist,  so  habe  ich  sie  ohne  denselben  stu- 
dirt,  indem  ich  die  angeführten  begleitenden  Erscheinungen 
als  Kennzeichen  derselben  nahm  und  werde  bei  einer  an- 
dern Gelegenheit  das  Beobacbtungsmaterial  mittheilen,  aus 
welchem  sich  die  Abhängigkeit  von  Elektricitätsmenge/  Dich- 
tigkeit, Grofse  und  Beschaffenheit  des  Widerstandes  er- 
giebt. 

Es  kam  mir  vorläufig  nur  darauf  an,  mitzutheilen,  dafs 
die  Kennseichen  y  welche  ich  für  eine  einfache  oder  alter- 
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nirende  Entladang  aus  dcii  Lichterscheiuungeii  allem  ent- 
nommen balle,  durch  den  rulirei)deii  Spiegel  aU  richli^  er- 
wiesen werden,  und  dafs  Eitlladun»en  »on  verhäilnifstn^ 
filg  sehr  grofser  Dauer  vorkominen,  die  eich  wespullicli 
von  den  gewtihnlichcn  Erilladungen  der  Leidener  Batterie 
von  kurzer  Datier  noterEcheiden. 


Xni.      Veber  die  atomistiscke  Constitution  ihr  Kie- 

sehäre,   abgeleitet  aus  der  spedßschen  TVärme.  des 

Siliciums;   con  Th.  Scheerer'). 


v'uler  seiuen  neuesten,  mit  anerkannter  Meisterschaft  aus- 
geführten Bestimmungen  der  spcciTiGchea  Wäruie  einiger 
chemisch  einfacher  Stoffe,  giebt  Rcgnault')  die  spccifi- 
Hctc  Warme  des  Siliciums  bei  acht  Versuchen  zwischen  dcu 
Grtinznerthen  0,1557  und  0,17^7  an.  Er  leitet  hieraus  ei- 
nen mittleren  Werth  von  0.1760  ab,  indem  er  den  höhe- 
re» dieser  gefundenen  Wcrlhe  eine  gröfsere  Wahrschein- 
lichkeit beilegt  als  den  niederen,  ja  letztere  zum  Theil  au- 
fser  Betrachtung  setzt;  und  findet  —  das  Atomgewicht  des 
Siliciums  =266,7  für  SiO^  und  =  177,8  für  SiO,  ange- 
nommen —  das  Product  aus  dem  Atomgewicht  und  der 
spccifischen  Wärme  im  ersten  Falle  =46,92,  im  anderen 
Falle  =31,29.  Beide  ZMe\)  cniferncu  sich  allzu  erheblich 
von  der  spcci6schcu  AloniwHrme  anderer  Elemente,  welche 
bekanntlich  zwischen  den  Werlhen  36  und  40  zu  liegen 
pflegt.  Nur  wenn  pian  annimmt,  dafs  die  KieselsSure  we- 
der SiOj  noch  SiO,  sondern  SijO,  ist,  wodurch  ihr  Atom- 
gewicht =:  222,3  werden  wflrde,  erhält  mau  als  derartige« 
Product  0,176X222,3=39,12,  also  einen  jenen  Anforde- 
rungen genügenden  Wcrlh. 

I  )  Nachriclilca    der  K.  GchIIicI..  der  Wi 
Man  26  (S.I52  bi>   156)  i  luIlEeilielll 
2)  Ann.  äe  chim.  3  ler.  T.  63  p.  5. 


183 

^Da  et  jedoch  tTohl  feslolclil,  dafe  die  Kieselsäure,  nrttge 
Fian  auch  ooch  so  ungewifs  über  ihre  atomisligche  Cutieti- 
iilion  seya,  doch  jedenfalls  nicht  die  Zasaniiiien Setzung 
ii,0,  bat,  8o  inufB  sieb  hier,  wenn  man  das  Silicium  von 
cm  gedachten  allgemeinen  Gesetze  nicht  emancrpireD  will, 
oth  wendiger  weise  ein  Irrthum  eingeschlichen  haben,  wel- 
her  in  der  ßcstimnmng:  enlneder  der  specifigchen  WXrine 
<Icr  des  Alomg;ewtchls  vom  Siliciiim  —  oder  in  beiden  Be> 
ummünzen  zugleich  liegt. 

Methode  und  Manipulation  einer  Rcgnault'schen  spe- 
ificcheo  Würmebestiminung  wa^en  wir  nicht  anzutasten, 
toch  handelt  es  sich  hierbei  aufserdeiu  um  die  Reinheit  des 
lalerials.  Enthielt  vielleicht  dag  von  Regnault  augcwcn- 
ele  Sibcium  eine  fremde  Beimischung?  Uer  am  uächsten 
egende  Verdacht  richtet  sich  hierbei  auf  Aluminium. 

Zwei  verschiedene  Quantitäten  krjalalhsirlen  Siliciums, 
reiche  ich  der  Güte  meines  hochverehrten  Freundes  Woh- 
er verdanke,  fand  ich  bei  niiherer  Untersuchung  aluini- 
iuniballig'  Es  geschah  diefs,  indem  ich  das  fein  geriebene 
nlicium  auf  schmelzendes,  wasserfreies  kohlensaures  Natron 
chüttete,  wobei  es  zu  Kieselsäure  veibraunte,  die  geschmol- 
cne  Masse  in  kochendem  Wasser  auflöste  und  erkalten 
«fs.  Aus  der  Lüsung  setzte  sich  dann  nllmfihlich  ein  wei- 
ser schleimiger  Niederschlag  von  kieselsaurer  Thonerde  ab, 
ler  zugleich  wasser-  und  etwas  alkalihaltig  war.  Derselbe 
Jtedcrschlag  bildet  sich,  wenn  man  eine  wfisserige  Auflö- 
DDg  von  Kleselt^äure  in  kohlensaurem  Natron  mit  einer 
olch«n  Auflösung  von  Thonerde  vermischt,  wobei,  wenn 
ie  Kiesel.-äure  vorherrscht,  jede  Spur  von  Thuncrde  aus- 
efällt  wird.  Ein  gleiches  Resultat  ergab  sich,  als  ich  mich 
lalt  kohlensauren  Nalrons  des  kaustischen  Kalis  bediente, 
lie  Schmelzung  dann  aber  naltirlich  nicht  in  eineoi  Plalin- 
iegel,  sondern  im  Silbertiegel  vornahm. 

Nor  scheidet  sich  alsdann  jenes  ThonerdesiUcat  erst  nach 
äugerer  Zeil   nuf,  trahrscheinlich  weil   es  in  kau.'^tischem  Al- 
lah löslicher  ab  in  kohlensaurem  Alkali  ist.    Die  Quant 
les   beigeinigchlen   Aluminiums   näher  zu   bestlmmeu,    '!> 
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refcbte  das  mir  zu  Gebole  stehende  Material  dardiaus  nicht 
hin;  doch  schien  sie  iieineswegs  unerheblich  zu  seyn.  Je- 
denfalls steht  fest,  da(&  das  kryslallisitle  Silirium,  in  Folge 
der  Melhode  seiner  Darslellimg,  durch  Aluminium  verunrM- 
ni^t  erhalten  wird. 

Üa  nun  die  speciGsche  Wünne  des  Aluminiums  Daeh 
Regnault  ')  =<I,2I43  betriichtlich  höher  als  die  des  Si- 
liduins,  60  muls  man  schliefscn,  dafs  von  jenen  durch  Re^- 
iiault  für  Hie  specitiscbe  Wärme  des  Siliciums  gefundenen 
acht  Werlheii  die  niederen  der  Wahrheit  näher  kommen 
als  die  höheren.  Der  niedrigsle  dieser  Werlhe  ist  ft,l657, 
welcher  sich  auf  umgeschniolzenes,  möglicherweise  aber  im- 
mer noch  durch  etwas  Aluminium  verunreißigtes  Silictum 
bezieht.  Halten  wir  uns  an  diesen,  so  wird  die  specifiscbe 
Atomwärme 

für  SiO,     0,1557x266,7  =  41,52 
für  SiO,     «,1557X177,8  =  27,68. 
Zugleich  aber  ist  es  nicht  unwahrsch  ein  lieh,  dafs  das  Atom- 
gewicht des  Siliciums,   welche;;  von  Berzelius  zu  277.78 
beslimnil  und  neuerlich  auf  266,7  herabgesetzt  wurde,  im- 
mer noch  etwas  zu  hoch  angenommen  wird. 

Solchenfalls  wäre  es  vielleicht  auf  21x12,5  =  262,5  zu 
erniedrigen,  und  man  erhielte  dann  die  specitische  Aluin- 
wäruic 

für  SiO,     0,1557X262,5=40,87 
für  SiO,     0.1557x175     =27,25. 
Wie  dem  nun  sev,  so  viel  ist  ausgemacht: 
durch  Anbringung  molivirter  Correclioncn  wird  die  spe- 
cifiscbe Atomwärme  des  Siliciums,  bei  Annahme  einer  alo- 
mislischen  Couslilulion  der  Kieselsäure 

=  SiO, 
den   erfahrungsmäfsigen   Gränzen  36   bis    40   eutecbieden 
genähert,  während  sich  dieselbe  hierdurch,   bei  Annahme 
einer  alomistischcn  Constitution 
=  SiO, 
immer  weiter  von  diesen  Grämen  entfernt. 
I )  Eb>ad>»lbit  T.  46,  p.  357. 
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Bei  dieser  Gele((euheit  will  ich  noch  einet  anderen  Voh 
•tandee  gedenken,  der  für  3  Atome  Sauerstoff  in  der  Kie- 
•elslore  spsicbt.  Die  Atomyolame  vieler  einfacher  und  ra- 
aammeogesetxter  Stoffe  sind  Multiple  vom  Atomvolum  des 

Demant  =^  =  21,13  ■). 
0^99 

Es  ergiebt  sich  nun  das  Aiomvolum  des  Silichimi: 

1)  bei  Annahme  der  Kieselsäure  =810^ 

(während  5x21,13  =  103,65) 

entspricht  also  dem  5  fachen  Multiplum  des  Demant -Atom- 
▼oloms; 

2)  bei  Annahme  der  Kieselsäure  =SiO, 

durchaus  keinem  geraden  Multiplum  des  Demant-Atomvolums 

entsprechend,  denn  ^,-,»  =  3,328. 

Setzt  man  diese  Thatsachen  in  Verbindung  mit  dem  Ton 
mir  frtlher  ermittelten  Verhalten  der  Kieselsäure  beim  Zu- 
sammenschmelzen mit  kohlensaurem  Alkali  ^ ),  wobei  Sili- 
cate von  der  Form 

RSi,  R'Si,  R^Si 

(gebildet  werden,  so  folgt  daraus  die  atomistische  Constitn- 
tioD  der  Kieselsäure  =Si03  mit  einer  Evidenz,  wie  sie 
bei  Thatsachen  chemischer,  also  nicht- rein  mathematischer 
Natnr  oftmals  kaum  gröfser  zu  erlangen  seyn  dürfte. 

i)  Von  Licbif,   Wdhler  und   PoggeDdorff*f   Handwörterbuch   der 

Chemie,  Artikel  Isomorphismus. 
2)  Wöhler  und    von  Liebig*f  Ann.  d.  Chemie  und  Pharm.  Bd.  116 

s.  I»  bis  leo. 
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XIV.'    fjfher  dir  Zersetzung  des  schmettenden  chlor- 
sauren  Kalis   durch    die   sogenannten   kalalytistken 
Körper,  nebst  Bemerkungen  über  die  Nattii'  des 
Ozons;   von  Dr.  E."PVieder%6läy"   '""*' 


I 


Xd  meiner  frühereo,  diesen  Geßenetan<]  betreffenden  Ab- 
handlung habe  ich  angegeben'),  dafg  beim  Erhilzcn  einer  Mi- 
schung von  chlorsaurem  Kali  mit  einer  Anzahl  kalaljtisch 
wirkender  Körper  bis  zur  völligen  Zersetzung  zwei  Vor- 
gänge zu  unlerscbeidcu  sind.  Der  eine  bezieht  sich  auf  die 
Erniedrigung  der  Temperatur,  bei  welcher  das  cbloreaure 
Kali  zersetzt  wird,  der  andere  beruht  auf  der  Einwirkung 
der  katalyliscbcn  Körper  auf  <las  bis  zum  Schmelzen  er- 
hitzte Salz.  Die  Jen  ersleren  Vorgang  betreffenden  Unter- 
suchungen habe  ich  bereits  mitgelheiit  und  will  hier  nur 
im  Kurzen  Über  die  Versuche  berichten,  welche  ich  zur  nS- 
heren  Kcnnlnifs  des  letzteren  angestellt  habe.  Wenn  man 
chlorsaures  Kali  in  einem  Glaskölbchen  gerade  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt,  dann  aber  die  Temperatur  durch  Entfer- 
nung der  Wärmequelle  nicht  weiter  steigert  und  nun  eine 
geringe  Menge  der  pulverförmigcn  katalylischen  Körper  in 
die  schmelzende  Masse  bringt,  so  tritt  sofort  eine  Sauer- 
stoffentwickelung  ein.  Die  Intensität  dieses  Vorganges  ist, 
wie  schon  der  einfache  Angenschein  lehrt,  nicht  bei  allen 
katalyliscben  Körpern  gleich,  sondern  sehr  verschieden.  An- 
fser  den  früher  geprüften  Substanzen  wurde  dicfsmal  auch 
noch  auf  nassem  Wege  bereitetes  Eisenuxyd  in  den  Kreis 
der  Untersuchung  gezogen,  wobei  ich  bemerke,  dafs  eine 
Mischung  von  1  Gewichtstheil  chlorsaurem  Kali  und  i,  Ge- 
wicbtüth.  Eisenoxyd  bei  110  bis  120°  C.  Sauerstoff  eutbin- 
del.  In  allen  Fällen  tritt  bei  dem  beschriebeneo  Processe 
eine  Wärmeentwickelung  ein,  welche  sich  bei  MnO,,  CoO 
und  Fe,0,,  selbst  wenn  diese  in  sehr  geringer  Menge  an* 
gewendet  werden,  so  weit  steigert,  dafs  diese  Körper  rolb- 
glilhend  werden.  Das  auf  nassem  Wege  dargestellte  braune 
I)  Dietc  A»D.  Bd.  CXVI  5.171. 


,  wtlohcs  ▼olaniiiÖMr  iü,  -idsdaB  4wA  'fldnadlMi 
le  •chwme  MdO^,  Qberliaapt  «Icr 'voliUbiiiMMli  «IF 
m  kaCaljüscIieD  Körpero,  giebt  sof^r  xur  BUAiDg  fM 
iehr  geriogen  Mtn^e  'fibermaDgaBMareb  Kalis-  Yemi^ 
;.     Bei  den  schwarzen  MoO,   ebensovroU  ris  M 
nooeir  drängte  sich  die  Vennnthang  anf,  es  ofilMife 
»e  bei  der  Rothglühbitze  selbst  O  abgeben -ttnd'«!^ 
s  niedere  SanerstoffrerbilMiang  ▼erwandelBy 'tnddik 
das  Ansehen  allein,  namentlidi  wenn  derselben  Meh 
States  MnO,  beigemisobt  wir«,  nicht  in  erkentteii  sejm 
)•    Genaue  quantitative  Versuche  teig;ten'  aber)  daCs 
Dicht  der  Fall  war.  --  Um  fiber  den  Grad  dbr  Wilrk- 
t  der  einzelnen  liataljtiscben  Körper  einen  Anbalte- 
zn  gewinnen,  fvurden  quantitative  Versuche  iti  fol- 
Weise  angestellt.    In  einem  langhalsigen  KOlbdien 
D   3  Grm.  chlorsanres  Kali    geschmolzen    und   dann 
m.  der  kataljtiscben  Körper  von  einem  Kartenblatte 
Kölbchen  geschtlttet.   Dasselbe  wurde  vor  und'  naeh 
Dgetretenen  Reaction  genau  gewogen.   Der  Gewiefals- 
:,  den  kataljtifchen  Körpern  sugeredinet,  miMste-dte 
t  des  entwickelten  Sauerstoffs  ausdrQcken  und  tov- 
itlich  ein  Maafs  für  die  Wirkntfg  des  katäljtiscben 
rs  abgeben.     Allein  trotz  aller  Sorgfalt  nbd  OftiVer 
Erholung  liefsen  sich  keine  völlig  übereinstimmenden 
ate  erzielen.    Beim  Einbringen  von  GnO  und'lPe,  O^, 
tlich  aber  von  MnO,  in  das  schmelzende  Salz»  tritt 
rollstindige  Zersetznng  desselben  ein.    Dabei  {st^^dte 
twickelung  so  stürmisch,  dafs  ein  Theii  der  Masse  aus 
..ölbchen  geschleudert  wird,  wodurch  ein  bald  ^grOfae- 
Mild  geringerer  Gewichtsverlust  entsteht.    Brannstdo» 
Dohr  und  Bleisuperoxyd  stehen  in  ihrer  Wirksamkeit 
Irei  erstgenannten  Körpern  erheblich  nach.   •  Es  trttt 
nm  gewihlten  Mengenverhfthnifs  nie  eine  vollstlndi|ge 
zang  ein.    Durchschnittlich  betragt  der  Sauerstoffftsr- 
,05Grm.  (während  die  in  SGrm.  KO.CIO^  enthaltene 
mge  1,175  Grm.  beträgt).     Aber  auch-  hier  ist  keine 
e  Bestimmung  möglich,*  und  zwar -aas  dem  'Gfuilde^ 
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wt>il  iliese  Körper  nichl  ^leiriimärsig  Bich  in  das  schtn^- 
leiide  Salz  vcrtheileu  lassen.  Dadurrh  kommt  es.  dftfs  ge- 
wiE«e  Partien,  naiiientlirL  an  deu  Räudem,  uicht  mit  dem 
kaliilylischen  Körper  in  Conlacl  kommen  und  so  vor  des- 
sen Einwirkung  ^eEchfilzl  sind,  vrahrend  auf  «ine  andere 
Stelle  melir  von  demselben  kommt,  als  zur  Zersetzung  er- 
forderlich ist.  Soviel  scheint  jedoch  aus  den  Versuchen 
hervorzugehen,  dafs  die  kalaljtischen  Körper  in  dem  Grade 
ihrer  Wirkung  auf  das  schmelzende  Salz  im  Allgemeinen 
dieselbe  Slufenfolge  behaupten,  wie  bei  der  Eruiedrigunf; 
der  Zerselziiu^slemperalnr  in  ihren  Mischungen  mit  chlor- 
saurem Kali.  Uicses  Verhalten  deutet  auf  eine  gleiche  Ur- 
eacLe  der  Wirkung  hin. 

Das  auf  diese  Weise  entwickelte  Sauersloffgas  ist  nicht 
völlig  durchsichtig,  sondern  mit  einem  feineu  Nebel  erfüllt, 
welcher  selbst  durch  W.iscben  des  tiases  mit  Wasser  Dicht 
sofort  enlfrrnt  werden  kann.  Erst  nach  einiger  Zeit  wird 
das  Gas  vollkommen  durchsichtig.  Prof.  Büllg;er  bat  klirx- 
licb  die  Frage  aufgeworfen,  woher  dieser  Nebel  stamme  und 
was  er  sey.  Nicht  nur  Mischungen  von  chlorsaurem  Kali 
mit  Braunslein  usw.  veranlassen  in  dem  daraus  bereiteten 
Sauerstoffgas  die  Nebelbildung,  sondern  dieselbe  tritt  auch 
ein  bei  Anwendung  von  reinem  chlorsaurem  Kali,  vorzugs- 
weise gegen  das  Ende  der  Zersetzung.  Die  Nebelbildun^ 
ist  nichts  anderes  als  ein  Staub  von  sehr  feinen  Salzparli- 
keln,  welche  durch  den  Gassirom  mechanisch  mit  forlgeris- 
seu  werden  ' ).  Diese  Erscheinung  war  schon  Berzeliui 
bekannt,  welcher  bei  der  Be^itimmung  des  Atomgewichts 
vom  Chlor  das  Gas  aus  diesem  Grunde  durch  eio  Dia- 
phragma von  Fillrirpapier  von  diesem  Salzstaube  Sltrirte. 
Auch  Marigoac')  berücksichtigte  bei  der  Wiederholung 
der  Versuche  von  Berzelius  diese  Thalsache.  Er  filtnrle 
das  Gas  durch  ausgeglühten  Asbest,  welcher  in  eiue  ver 
engte  Stelle  des  Gasableilungsrohrs  geschoben  wurde.    Du 


nurtm   \mmt 
2)  AsD.  d.  eil.  < 
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Ml^^as  selbst,  welches  bei  der  Zcrsettun^  des  EchmeT- 
cbiorBaurcn  Kalis  durch  die  katalytJachen  KOrper 
rch  Erhilzcii  der  Mischung  entwickelt  wird,  isl,  wie 
Ul  früher  aii{;egebea  habe,  nicht  vülli^  rein.  Es 
kullicb   nach  Chlor.     Leitet  inai)  das  durch  Asbest 

^Gas  durch  Wasser,  so  erhält  man  inil  salpelcrsau- 

ibcoxfdlösuiig  einen  geringen  Niederschlag  von  Chlor- 

tfodkaliuiiislfirke  wird  sofort  und  intensiv  beim  Durch- 
Gascs    gcbUnI,    verdQunte    blaue  Laltniustiuctur 

ItfHrbl.  Das  dein  Sanerstoff  beigemischte  Gas  ist  dem- 
Iweder  freies  Chlor  oder  utiterchlorige  Säure,  w^s 
t  weiter  verfolgt  hube.  Um  zu  entscheiden  ob  hier 
iiuwirkung  der  kalal^Iischen  Körper  auch  ein  wc- 
v«r£chiedcner   chemischer   Procefs   stattfinde,   habe 

Igleichende  Versuche  mit  reinem  chlorsaurctn  KaM  an- 
5u  Grni.  des  trockenen  Salzes  wurden  in  einer 
Hie  bis  zur  völligen  Zersetzung  erhitzt  und  das  Gas 
'erdQnule  Lakmuslinctur  und  durch  in  Wasser  sus- 
I  lodkaliumslärke  geleilet.  Gewühulich  nimmt  man 
■  das  aus  KO.CIO^  bereitete  O  rein  sej.  Dieses 
nicht  der  Fall,  es  zeigte  sich,  dafs  schon  kunie  Zeit 
ein    Beginne    der    Zersetzung,     sowohl    lodkaliuin- 

ifebläul.  als  auch  verdünnte  Lakmustiuctur  entfärbt 
In  einer  spüleren  Periode  der  Zersetzung  waren 
Incheinungen  dagegen  nicht  mehr  wahrzunehmen. 
BStelller  Nachforschung  ergab  sich,  dafs  diese  Tbat- 
icfat  neu  ist.  Marignac  giebl  in  seiner  schon  er- 
I  Abhandlung  über  die  Bestimmung  des  Atomge- 
roQ  Chlor  an,  dafs  das  aus  reinem  chlorsaurem  Kali 
I  Sauerstoffgas  nicht  völlig  frei  von  Chlor  sey.  Er 
lei  äUGrui.  Chlorsäuren  Kalis  einen  Silbernicderschlag, 
if  nicht  mehr  als  3  Mllgrui.  wog.  Von  unzweifel- 
idamentaler  Wichtigkeit   ist  diese  Thatsacbe  in  der 

^ber   das  Wesen   des   Ozons.     So   gegründet  wohl 
G  Bedenken,  welche  man  gegcu  die  Natur  des 
ienen  Quellen  stammenden  Ozons  als  allotropischc 
ilioQ  des  Sauerstoffs  vorbrachte,  sind:   die  Crftcbel- 


i 
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imng,  äah  Sauereloff^as  durch  ElektricitSt  die  Eigcmehaf- 
leii  des  Ozous  erhall,  eiilkrärtcte  bi^he^  alle  Einweudun- 
Geht  man  aber  auf  den  uri^pruii^licheu  Veri'iich,  vrel- 
cher  zum  Beweise  dieser  Theorie  angestellt  wurde,  zurück, 
^o  erfahren  wir  aus  dcoi  Berichle  von  Berzelius  birrüber 
Folgondes  '  ): 

"  —  Aber  diese  letzlere  Unsicherheit  ist  durch  eineo 
Verfiurh  von  de  la  Rive  hinweggeräumt  ivorden.  Man 
schinitzt  chlorsaiires  KaU  bis  zur  Entfernung  aller  Feuchtig- 
keit tiud  entwickelt  dann  dnraua  langsam  einen  Strom  voD 
trockenem  Sauerstoffgas ,  den  man  durch  ein  Blasrohr  lei- 
tet, z.  ß,  vnn  I  Linie   intiereui    Ltnrdimesser,    in    welchem 

I  l'Ialindrähte  eu  eingescbmoizen  worden  sind,  dafs  sie 
auf  eine  kleine  Eiilfernuug  gegen  einander  über  sieben.  Wird 
danu  durch  die  Drähte  von  dem  Conduclor  einer  in  Be- 
wegung gesetzten  Elektrieirinaecbine  ein  Strom  von  Elek- 
trtciläl  zur  Erde  geleitet,  so  folgt  zwischen  den  Dr&blcn  ein 
Funke  auf  den  anderen,  und  dadurch  wird  das  Saucratoff- 
gaR  in  Ozongas  verwandelt,  erkennbar  au  meinem  starken 
Geruch  und  an  seinen  Keactionen,  besonders  auf  lodkaÜum 
und  SlUrke,  was  am  leichteetcn  zu  beobacliteu  isl.  HOrt 
der  elektrische  Strom  auf,  so  tritt  wieder  nnveründerles 
Sauerstoffgas  ohne  fVcactioneii  aus  dem  Kuhre  heraus.  • 

Nach  dem  was  ich  oben  mitgelbeüt  habe  kann  di«  Er- 
klärung dieser  Ozourcaclioneu  nicht  wohl  zweifelhaft  aeyn. 
Im  Anlange  war  es  nicht  der  eicktrisirle  Sauerstoff,  son- 
dern das  freie  Chlor,  welches  lodk.iliumstärke  bläute  elc. 
Man  wird  ferner  zu  der  .Annahme  geleitet,  dafs  der  elek- 
trische Strom  in  einem  Stadium  der  Zersetzung  unlerbro' 
eben  wurde,  wo  überhaupt  kein  Chlor  iiiehr  entwickelt 
wird.  Jedenfalls  verliert  der  Versuch  von  De  la  Rive 
alle  Beweiskraft  und  mau  wird  consequcnler  Weise  die 
Exititenz  einer  allolropischcn  Modiücalion  des  Sauerstoffes 
BO  lange  in  Zweifel  ziehen  oder  besser  ans  der  Wissen- 
schaft verbannen  müssen,  bis  nicht  eine  von  jeder  Fehler- 
quelle freie  Methode    der  Darstellung   des  Ozoncs   uacbge- 

1)  JabrobwicLie,  2fi.  JahcgiUg. 


191 

irÜB«u  wird.  Um  auf  ineiaeii  eigeQtlicheu  GegeDstacd  xur 
rOcL  zu  komiueii,  eo  bleibt  mir  noch  zu  erwähacD  übrig, 
<Ur>  aucii  die  Eiowirkuiig  der  kalal^tiKclien  Körper  auf  au- 
rlcre  mehr  oder  weniger  leichl  zerFcIzbari;  Subslanzea  schon 
früher  iiiUereuchl  tvordeu  isl.  Millon  und  Reiset')  hay 
heu  aiisgedehtile  Versuche  hierüber  aiigesiclll.  Sie  prüf- 
ii>ii  die  Ciuwirkuug  voii  Plaliiischnamm  auf  salpeterFatires 
'^ilbt^roi^yd,  salpelersaures  Aiuinuuiak,  salpelereaiiren  Hatii- 
Aoii  utid  einige  orgaiiierJie  VerbiiiduDgen  und  ziehen  aus  ib~ 
reu,  Versuchen  die  allgeuteiue  Folgerung,  dafs  die  sogeuanulen 
katalytischcu  Körper  nicht  allein  dir  Zerüelzung  in  einer  Tein^^ 
peralur  hervorbringen,  welche  daa  Salz  allein  verlr&gt,  eon- 
dern  dafs  auch  ein  anderer  chemischer  Zcrselzungsprocefs, 
kU  der  durch  einfache  Temperaturerhühung  allein  bewirkte 
berrorgebrachl  wird,  womit  -nteiue  Versuche  völlig  überein- 
iliainien.  —  Uebcr  die  Ursache  der  Wirkung  der  kataly- 
tiMhcu  Körper  habe  ich  früher  meine  durch  Versuche  be- 
grfindele  Ansicht  ausgesprochen,  welche  das  Wesen  dieser 
Wirkung  iu  diesem  Falle  in  der  Wärmeabsorplion  der 
katal^licchen  Körper  sucht.  Die  Temperaturerniedrigung 
bctm  Erhitzen  der  Mischungen  soll  durch  Wärnicabeorp- 
lioD  der  katal^tischen  Körper  und  ausschliefsliche  Ueber- 
Irsgnng  der  Wärmestrahlen  auf  den  zerselzbarcn  Körper 
erklärt  werden:  die  Zersetzung  der  schmelzenden  Salze 
brch  Absorption  der  chemischen  Verbindungswärme,  d.  h. 
in  Wärme,  welche  bei  der  Zersetzung  frei  wird.  Es  ist 
dieses  freilich  bis  jelzl  nur  eine  Ansicht  und  ich  weifs  sehr 
wohl,  welcher  Werlh  derselben  beizumessen  ist.  Vor  al- 
len Dingen  mufs  die  grofsc  Wärmeabsorption  der  kalalj- 
lischen  Körper  mit  genauen  Ilülfsmilteln,  welche  mir  ab- 
tfi^hco,  von  Seiten  competenler  Pbjsiker  festgestellt  werden. 
Ich  biu  Übcrzcugl,  dafs  diese  Arbeit  eine  lohnende  se^yo 
«ird,  xumal  dieses  Gebiet  verhällnifsmäfsig  wenig  bearbei- 
tet ifl.  Die  Aufstellung  einer  kataljlischen  Kraft  und  dag 
ZuMmmen fassen  einer  Reihe  von  Erscheinungen  uuler  die- 
Begriff  (oder  besser  Wort)  ist  meiner  Ansicht  nach 
1 )  lamm,  t  pr.kL  Cl.caie.  Bd.  XX  \X  S.  366. 
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der  BHiMtitirift  der  betreffenden  Voiflnge  eher  nacht 
lig  eb  TdrtlieHhaft  gewesen.  Es  libt  sich  wohl  eher 
nehnlen,  dsCi  die  eiutelnen  Vorginge  anf  gam  v^erschiede 
Ursachen  bemhen ;  sie  müssen  demnach  im  Einteln  yerf« 
ond  stodirt  fi^erden.  Von  dieser  Uebeneogiing  gelei 
liabe  ich  meine  Untersochungen  nntemommen  and  w(] 
nricfc  sehr. freuen,  wenn  die  Wissenschaft  wenigstens 
diesem  Wege  und  dem  von  mir  anfgefondeoen  neuen  * 
sichtsponlLte  der  Erklimng  einer  Antahl  ebenso  rSthsell 
t^  als  interessanter  Erseheinuiigen  om  einen  Schritt  nä 
kime. 

Cassely  December  1863. 


6«druekt  bei  A.  W.  Seliad«  ia  Bmün,  SUlMinlNnlniA«  4f . 
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i63.  ANINALEIN  J^o.  2 

DER  PHYSIK  UNI)  CHEMIE. 

BAND  CXViri. 


Photonietrische   Untersuchungen; 
von   H.   Willi 


i  V  enD  man  den  gegenwärtigen  Zusland  der  Photometrie 
brachtet,  so  kann  man  sich  nicht  verhehlen,  dafs  dieselbe 
edeulend  hinter  andern  Theilen  der  Oplik  in  ihrer  Ent- 
icklung  ziirtickstebl  und  dafs  namentlich  die  Theorie  auf 
lesem   Gebiete  der  Erfahrung  vuraiisgeeill  ist. 

preEnel  hat  schou  iui  Jahr  1^20  ')  die  Formeln  für 
le  Intensität  des  an  der  Gräiize  von  vollkommen  durch- 
ehligen  uukryslalliuischen  Medien  rellectirlen  und  gcbro- 
lencn  Lichts  theoretisch  abgeleitet.  Zu  denselben  Resul- 
ilen  ist  auch  Neumanii  iu  der  auegezcichnetcn  Abband- 
lug:  -Theorelische  Untersuchung  der  Gesetze,  nach  wei- 
hen das  Licht  an  der  Gränze  zweier  vollkommen  durch- 
icbligen  Medien  rcflectirl  und  gebrochen  wirdn  im  Jahr 
8^)5  *)  von  etwas  andern  Principien  ausgehend  gelangt  und 
al  letztere  auch  zur  Ennillelung  der  betreffenden  GrOfsen 
>d  der  Reflexion  und  Brechung  des  IJchls  an  der  Gränze 
Snes  uokryslallinischen  und  kryslallinischen  Mediums  be- 
ttitzl.  Diese  Formeln  entbehren  bis  zur  Stunde  fast  ganz 
ler  Beslätigur  durch  genauere  pholumetrische  Messungen; 
Sc  bedürfen  dei  .Iben  aber  um  so  eher,  als  sie  sich  auf  die 
äypolhese  stützen,  dafs  die  betreffenden  Medien  vollkom- 
Ben  durcbsicblig  seyen   und   daher   an  der  mathemalischen 


,  S.  2,    ■ 


1)  Ann.  de 
Bd.  23.  S. 

2)  MMl.tni><i<di^    \bl.»fl<ll.i>i(rn   . 
<m>   ItO». 
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Grftnze  beider  die  volIstSndige  Zerlegung  des  einfallendeB 
Lichts  in  reflectirtes  und  gebrochenes  stattfinde.  Dm  ef- 
perimentellen  Untersuchungen  von  Ja  min  Ober  die  dXf- 
tische  Polarisation  bei  durchsichtigen  Medien  ')  haben  ia- 
dessen  gezeigt,  dafs  diese  Hypothese  nur  bei  einigen  we- 
nigen Substanzen  innerhalb  der  Beobachtougsfehler  gfillig 
ist.  Wir  mfifsten  uns  also  im  Allgemeinen  an  die  Caachj- 
sehen  Formeln  für  undurchsichtige  Medien  hallen ,  dieie 
sind  indessen  sehr  complicirt  und  ihre  Anwendung  erheischt 
die  Kenntnifs  mehr  als  einer  Constante.  Man  wird  daher 
gerne  bei  den  Fresnel-Neumann'schen  Formeln  in  der 
Praxis  hieben  bleiben,  wenn  man  nur  weiCs,  inwiefern  die- 
selben als  genau  zu  betrachten  sind,  oder  wenigstens  skher 
ist,  dafs  sie  sich  innerhalb  der  gegen wSrtig  bei  pbolOB^ 
trischen  Messungen  erreichbaren  Genauigkeitsgränxe  der 
Erfahrung  anpassen. 

Die  Wiukelmessungen  nun  von  Fresnel  in  der  schon 
oben  erwähnten  Abhandlung  und  diejenigen  von  Brew- 
ster^)  erweisen  sich  bei  näherer  Betrachtung  immer  noch 
so  wenig  genau,  dafs  die  Bestätigung,  welche  die  genann- 
ten Formeln  dadurch  gefunden  haben,  sich  nicht  einiBsI 
bis  zu  T^xT  ^^^  Intensitäts Verhältnisses  erhebt  Auch  die 
eigentlich  photometrischen  Messungen  von  Arago  Ober  die 
Intensität  des  von  einer  planparallelen  Gfasplatte  reflectir- 
ten  und  durchgelassenen  Lichts  und  die  Graduining  seinai 
Glassatzpolarimeters  ^)  können  nicht  nur  nicht  auf  eine 
gröfsere  Genauigkeit  Anspruch  machen,  sondern  aadi  nicht 
mit  den  Ergebnissen  der  Theorie  verglichen  werden,  da 
das  Brechungsverhältnifs  der  Glasplatten,  an  der  Arago 
die  betreffenden  Bestimmungen  machen  liefs,  nirgends  an- 
gegeben ist.    Ebenso  bestätigen  die  polarimetiischen  Mes- 

1)  Ann.  de  chi'm,  ei  phyt,  3.  slr.  /.  29,  p,  263;  /.  31,  p,  165;  diese  Aeo 
Bd.  74,  S.  248  u.  Ergsbd.  III,  S.  269. 

2)  Philos,  Transactionsf,  1830,  Pt.  1,  p.  69  et  133;  diese  Add.  Bd.  19, 
S.  259  und  281. 

3)  Oeuvres  conipUtes  de  Fr,  Arago   T.  X,     (MSm,  sdenttfifyes  /« 
/?.  184.) 
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a  Desains')  die  FreBnel'schen  Fonnela  blob 
\^  des  InlciisilälBverhällniGscs.  Viel  genauer  sind 
Ugen  von  A.  Seebeek  und  Neumaiin.  Erste- 
ht einer  Reibe  uiikr^slailinischer  und  krvEtalliui- 
lea  die  Einfallswinkel  bcsliininl,  für  welche  der 
Strahl  Tolleländig  polariEirl  isl,  resp.  ein  nach  der 
floe  polarisirter  einfallender  Strahl  durch  Beflexioa 
elöscht  wird  ').  Seine  Kesullale  sind  Mittelwerihe 
lobachluDgcn  auf  einer  frie  ob  geschliffenen  Fläche 
iea  im  Mittel  um  3'  von  den  ErgebuiEsen  der 
b.  Diesem  Fehler  entspricht  eine  übrig  bleibende 
ides  reflectirteu  Strahls  von  j-aan  bis  -rncs  der- 
M  einfallenden  Lichts.  Neunianu  hat  eine  grö- 
I  von  Beobachtungen  am  Kalkspath  gemacht,  näm- 
crEcbiedenen  Lagen  der  Einfallsebene  gegen  den 
(i(t  und  bei  verechiedenen  Incidenzen  das  Polari- 
ümulb  des  einfallenden  Strahls  bestimuit,  für  wel- 
Mder  der  gewöbnbcb  oder  ungewöhnlich  gebro- 
■bl  verschwindet,  und  die  Drehung  der  Polarisa- 
I  im  reflectirtcn  Strahle  bei  verschiedenen  Pola- 
■mutheu  des  einfallenden  Lichts  geuiesscu  ').  Aus 
tssungen  folgt,  dafs  seine  Formeln  für  die  lulen- 
Kflcclirten  und  gebrochenen  Lichts  bis  auf  tvitit 
t  des  einfalleiidcD  Lichts  als  genau  zu  belrachtea 
Me  genaue  Bestätigung  der  Theorie  beschränkt 
tiuf  eitie  Substanz  und  auf  den  Eintritt  des  LicbU 
[Medium,  die  Formeln  für  den  Auetritt,  resp.  den 
f  des  Lichts  durch  durchsichtige  Körper,  sind  da- 
micht  geprüft  und  doch  sind  sie  es,  die  haupt- 
ft^klische  Anwendung  finden.  Allerdings  ist  da- 
f  Hiebt igkeit  der  Principien,  welche  der  Theorie 
p  liegen,  im  Allgemeinen  als  erwiesen  zu  belrach- 
Ife  weitem  Unlersuchungeii  werden  daher  nament- 

(  ehim.  el  phyt.  I.  31.  p.  286. 
.  Bd.  20,  S.  87  u.  Bd.  21,  S.  290. 
.  Bd.  40,  S.  497  u   Bd  .42,  S.  I. 
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lieh  den  Eioflufs  der  Absorption  erkennen  aud  beelii 
lassen. 

Eine  allseitige  genaue  eiperimentelle  Prüfung  der  Pres- 
nel-Neumann 'sehen  Formeln  scheint  mir  daher  durdiaai 
noch  wüuscheuswerth  und  für  die  Lösung  einer  Reibe  wei- 
terer photometrischer  Probleme  als  Vorarbeit  unentbehrlich. 
Da  ich  nun  im  Besitze  eines  Photometers  bin,  weichet  die 
IntensitSt  zweier  Lichtstrahlen  leicht  mit  einer  Genauigkeit 
▼on  TT)'(TT  ^u  vergleichen  gestattet  '),  bo  halte  ich  et  iBr 
meine  Pflicht ,  einen  Versuch  zur  Ausfüllung  dieser  Lficke 
zu  machen. 

Ich  werde  hier  zunächst  den  photometrischen  Apparat 
etwas  uSher  beschreiben,  den  ich  dabei  gebrauchen  werden 
und  sodann  die  Resultate  einer  ersten  eiperimentellen  Prü- 
fung des  Gesetzes  mittheilen,  nach  welchem  sich  ein  voll- 
ständig  polarisirter  Lichtstrahl  beim  senkrechten  Durchgang 
durch  eine  von  parallelen  Flächen  begräiizte  Kalkspathplatte 
zwischen  dem  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahle  theilt. 

J.    Das  Ptiotometer. 
§.  1.    Idee  und  Theorie  des  iDstriuneots. 

Das  zu  beschreibende  Instrument  ist  ein  Polarisations- 
photometer, d.  h.  die  Vergleichung  der  beiden  Lichtquel- 
len stützt  sich  auf  das  bekannte  Princip,  dafis  gleiche  Quan- 
titäten  senkrecht  zueinander  polarisirter  Lichtstrahlen  aich 
in  ihrer  Mischung  wie  natürliches  Licht  verhalten,  die  Gleich- 
heit dieser  beiden  Lichtquautitäten  also  leicht  und  sicher 
mittelst  eines  Polariskops  erkannt  werden  kann,  das  im 
vollständig  und  theilweise  polarisirten  Licht  Interferenzfar- 
ben  zeigt,  im  natürlichen  dagegen  farblos  erscheint  Die- 
ses Princip  ist  zuerst  von  Arago  zu  photomelrischen  Mes- 
sungen vorgeschlagen  worden.  In  der  Darstellung  der 
Arago'schen  Ideen  durch  Babinet  ^)   heifst   es  darüber: 

1 )  Eine    Iiurie   Notiz    über   dieses   Pbotoroeler    tiabe    icb    bereiu    in    d«o 
Berner-MittbeiluDgen  vom  Jabre  1859,  S  25  veröfTent liebt. 

2)  Ziis5t7.e    zur    Ucbersetzung    von   Herscbel*«    »Treaiise    on    Light *^ 
durch  Quetclet;  diese  Ann.  Bd.  35,  S.  444. 
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r  Tbat  beetefal  die  Schwierigkeit  der  Probleme  der 
olometrie  fast  immer  in  den  beiden  folgenden  Operatio- 
1,  welche  die  Vergleirhiirin  zweier  gpf^ebener  Lichter 
§}itih  machen,  I )  Schwächung  des  tlürkcrn  Lichts  um 
ea  vrohl  bekannten  Bruclilhcil,  ttin  es  dem  achwSchern 
ich  zu  machen,  und  2)  Versicherung  von  der  herge- 
lllen  Gleichheil  durch  ein  fehleifreieit  nnd  sehr  empfind- 
les  Mittel.  Wer  Pühe  nun  nirhl  sogleich,  dafs  man  sich 
ergeils  durch  die  Nichlfärbuug;  einer  Quarzplalle  ')  von 
Cleicbheil  der  beiden  grmonglen  und  auf  einander 
htwioklirhl  polartsirten  Strahlen  überzeugen  kann,  und 
s  man  anderseits  in  dem  IM  a  I  u  s '  sehen  <>esetz  des  Co- 
«sqoadrats  des  Winkels  zwischen  dem  Hanptschnitl  einer 
jpeJbrechenden  Kryslaüplalte  und  der  t'olarisalionaebene 
es  darauf  einfallenden  polarislrlen  Lichlstrahls  ein  Mit- 
hat, den  ßruchwerlh  des  einen  zur  Neutralisation  des 
lera  angewandten  Lichtbtindels  zu  bestimmen.  <<  Diese 
le  bat  indessen  Arago  selbst  bei  seinen  photometrischen 
tersachungen  nicht  rerwerthcl.  auch  habe  ich  sie  in  der 
Dmliing  seiner  Werke  nirgends  von  ihm  selbst  ausge- 
ocben  finden  können.  Dagegen  hat  später  Rabinet 
selbe  zur  Construclion  des  ersten  Polarisationspholome< 
s  verwendet,  doch  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung'), 
s  Licht  einer  Lichtquelle  wird  durch  Reflexion  an  einem 
i^plallensatze  unterm  Polarisalions-  Winkel  vollständig 
:b  der  Einfallsebene,  das  einer  andern  durch  Transmis- 
n  unter  demselben  W^iukel  nahezu  ganz  senkrecht  zur 
ifailsebene  polarisirt.  Durch  passende  Aufstellung  der 
ht<i«ellen  kann  man  es  leicht  dahin  bringen,  dafs  die  re- 
ctirten  Lichtslrnhleu  von  der  einen  und  die  durchgeheii- 
n  von  der  andern  Lichtquelle  zusammenfallen,  und  dafs 
im  Annäherii  oder  Entfernen  der  einen  Lichtquelle  TOm 
lassatz    die   seukrecht  zueinauder  polarisirten  Antheile  in 


1  5  b]i  6°»  DicU 
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dea  beiderlei  Lichlatrahlen  einander  gleich  wtt 
mittelst  eines  PoUriskopa  zu  erkennen  ist.  Die  eine  Licht- 
quelle nird  dann,  indem  man  sie  als  coostant  anniinitit, 
in  ihrer  Stellung  belüsseu  und  die  .indere  durch  die  mit 
ihr  zu  vergleichende  drille  Lichtquelle  erselzl,  die  man  Üt- 
rerseits  so  lange  entfernt  oder  annähert,  bis  die  Farben 
im  Polariskop  wieder  verschwinden.  Unter  der  VoraDt- 
Setzung,  dafg  die  crsle  Lichtquelle  wirklich  inzwischen 
BlanI  geblieben  ist,  werden  sich  dann  die  Inlensitltlen  der 
beiden  andern  Lichtquellen  nie  die  Quadrate  ihrer  Enlfiff- 
nnngen  von  anf  dem  Wege  ihrer  Strahlen  zum  Appinl 
aufgeElellten,  durchscheinenden  äcliiniien  verhallen.  Di 
Vergleichung  der  Lichtquellen  ist  also  eiue  indirecle  nm 
dadurch  geht  die  ganze  Schärfe  der  Beobachtung,  welcher 
die  Idee  Arago's  fähig  ist,  nieder  verloren,  hu  99.  Bande 
S.  235  dieser  Aiinalou  habe  ich  ein,  auf  einer  Idee  d« 
Hrn.  Prof.  Meumann  in  Königsberg  beruhendes  Pholfr 
nicler  besclirieben,  welches  ale  eine  Vervollkommnong  dd 
Babinet'echen  Apparats  und  daher  auch  als  eiae  voll- 
ständigere  Anvrendung  des  Arago'sclien  Princips  belnut 
tet  werden  kann.  Die  Entwicklung  der  Theorie  dieses  la- 
struments,  welche  ich  am  betreffenden  Orte  gegeben  babA 
setzte  mich  nach  einigen  FundameutalbeobacbtuDgen  in  dtn 
Stand,  die  Intensitäten  zweier  Lichtquellen  direct  darch 
eine  einmalige  Vergleichung  bis  zu  ^^  ihres  VerhältnitMl 
genau  zu  ermitteln,  so  dafa  durch  Vermehrung  der  Bfob- 
achlungen  leicht  eine  Genauigkeit  von  toott  x"  erreichen 
war').     In  dieser  Abhandlung  habe  ich  auch  gezeigt,  dab 

1)  Min  h>l  allcrdlngi  bcli«Dpltl,  d»h  loch  das  Babiaci'«:)»  Pholoan- 
Irr  uamlltclbar  i.i  VerülcKhungen  etbnucht  nerden  könne.  Di  »m- 
'  '  lidi,  ti.ru1gc  der  Prtsncl'ielien  Formeln  und  ifa  AragoSch»  Bcab- 
achidngen,  bei  irgend  welrhen  EintalU-wInkeln  im  reflerlirten  und  ft- 
brocbenen  Licht  gleiche  Quintitilen  senkrecht  ■DÜinindcr  palirüino 
LichtiralitcD  enthahcn  lejn  lollen,  so  bedfirre  mnn  keiner  dnUes  T(r<: 
gleich'Licbti]aelle,  londern  «  le^  unmiuelbir  nacb  herteilelller  N«*- 
Irilliilian  aus  den  Enifernungen  der  beiden  Lichtquellen  vom  Appit» 
lOD  welchen  die  eins  reSrclirles,  die  andere  durcligelliienei  Licht  gtb^' 
dai     In[en>iläitTecl.Sl(i.iri     t„     btrechncD.      Dabei    hai 


i  Priocip,  wonach  zwei  gleiche  Quantiläten  senl 
tBeiaander  polarisirler  Lichtsirahlcu  eich  wie  natüi 
Licht  TeTbalten  sollen,  nichl  allgeineia  gQllig  ist  und  daher 
in  ^ewisseD  Specialfällen  zu  frrutigeit  führen  kann.  Au  die 
ätclle   desselben   iet   vielmehr  fulgendcs   andere  Priucip   za 

Zwei  gleich  inlensine,  senkrecht  zueinander  polaritirte 
\  Utktbütchel  rerhaiten  sich  in  ihrer  Mischung  bei  UntertU' 
tf  mitteht  irgend  eines  Polariskops  dann  tcie  natürli- 
I  Licht  y  wenn  sie  von  natürlichem  oder  einer  Mischung 
I  IM  matürlichem  und  polarisirtem  Lichte  herstammen,  dessen 
Marisalionsebene  mit  einer  der  beiden  schUefs liehen  Pola- 
risalionsebenen  übereinstimmt.  Sind  sie  dagegen  aus  einem 
tiatigen  nach  einer  Ztcischenrichlung  gatu  oder  theilweise 
petarisirlen  Lichlbüschel  durch  Zerlegung  entstanden,  so 
rerhäll  sich  ihre  Mischung  wie  polarisirfes  Licht,  dessen 
Poiarisalionsebcne  unter  45"  gegen  die  beiden  »chUefa liehen 
Poiarisationsebenen  geneigt  ist. 

Die  ErkUruDg;  aber  dieses  Princips  iat  folgende.  Zwei 
KoLrecht  zueinauder  polarisirte  Lichtstrahlen  geben  durch 
lirierferenz  eluen  linearpolarjüirlen  SirabI,  vreon  ihre  Weg- 
differenz  bei  gleicher  Phase  oder  ihre  t'hasctidifferenz  bei 
^eicb^m  Wege  0  oder  irgend  ein  Vielfaches  vod  il  (wo 
^jAe  Wellenlänge  darstellt)  beträgt  und  zwar  liegt  die 
^BvitatioDsebcne  des  rcsultirendcn  polarisirlcn  Strahls  in 
^^Beinen  oder  andern  Quadranten,  je  nachdem  die  AVeg- 
mfr  PbkseodiffereoE  einem  geraden   oder  ungeraden  Viel* 
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fachen  von  !,  l  entspricht.  Liegt  <iie  letzter« 
ange(;ebeiieii  GrSuzen,  so  erhalten  wir  )e  nach  der  tirOfie 
der  birrerciiz  einen  rechts  oder  tinks  roliremleu  ellipltKli 
poUrieirlen  Strahl.  Nun  sind  die  Farben erscheiDungeu  In 
einem  Pulariskop  fCir  einrollende  Lichtttlrahleti,  die  in  zw« 
verschiedenen  Quadranleii  polarisirl  sind  oder  als  fjekt 
elliptisch  pulaiisirte  nach  entgegcngeaeliten  Seiten  rotiren, 
cum pl einen lär,  d.  h.  die  Minima  bei  der  Interferenz  in  dei 
Krjalallplalle  fallen  im  einen  Falle  gerade  dahin,  «fobia  ia 
andern  die  IVlaxima  zn  liegen  kommen  und  umgekelui. 
Wenn  also  in  dem  auf  das  Polariskop  einfallenden  iHchO 
in  rascher  FitIge  die  Pularisaliun^ebene  der  linear-poUn- 
sirten  Strahlen  in  verschiedene  Quadranten  fällt  oder  iw 
Rotationsrichtung  elliptisch  polarifirter  Strahlen  weciuelt, 
so  werden  lüe  entgegengesetzten  Eindrücke  im  Auge  sich 
so  vermischen,  dafs  es  keine  Interferenzen  resp.  Farbeaer- 
echeinnngen  mehr  wahrnimmt.  Das  ist  aber  der  Fall,  weBn 
die  beiden  senkrecht  zueinander  ))olar)sirten  Strahlen  aU 
natürlichem  Lichte  entstanden  Bind,  indem  ja  das  letitcre 
als  solches  aufzufassen  ist,  in  welchem  beständig  di«  B^ 
wegungsrichtniig  sich  ändert.  Nur  wenn  die  beiden  Strah- 
len durch  Zerlegung  aus  ein  und  demselben  linear  potan- 
sirten  Strahl  entstanden  sind,  werden  dieselben  auf  eine 
bestimmte  Weise  inlerferiren  und  so  im  Polariskope  Far- 
ben zeigen. 

Dieses  Princip  erklärt  denn  auch,  weshalb  wir  beim 
fliudurchsehen  mittelst  eines  Polariskops  durch  eine  dop- 
pclbrcchendc  Platte,  bei  geeigneter  Stellung  der  letztem, 
nicht  blofs  für  einfallendes  naittriichcs  Licht  keine  Farben 
erblicken,  sondern  auch,  vrenn  dasselbe  in  einem  solchen 
Azimulh  zum  Haupt^^chnill  polarisirt  ist,  dafs  die  Intensili- 
ten  der  (fcwöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrocheneu  Strah- 
len gleich  grofs  sind.  In  diesem  letztem  Falle  rühren  nim- 
lich  die  genühnlich  und  ungewühnlicb  gebrochenen,  seuk- 
recht  zueinander  pularisirlen  Strahlen  nicht  von  ein-  und 
demselben  polarisirlen  einfallenden  Strahl  her,  sondern  too 
zvrei  verschiedenen  eiiita\\end«Ti  SVtaWca,  welche  daber  iu 
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*l^ntclliedfneIl  Zeiten  versclü^ene  Weg-  oder  Phaseiiilirfe' 
rcnzni   besilzen. 

[tir  lelzlerc  Eischeinung  h»be  ich  zur  Conblruclion  des 
neuen  Photoiiieters  beiiulzl,  iiidiim  ich  nicht  verkauiile,  dafs 
Jas  frühere  au  mehreren  (Jebeleländeii  leide.  Die  Anwen- 
dung von  GUesäuIeu  erhcischl  die  Bonulziin^  von  coinpli- 
cirlen  Fornieln  zur  Berechiiiaig  des  Inleusilälsverhrllliiisses, 
«reiche  Formeln  durch  das  Eipcriinenl  noch  uicht  einmal 
al»  genau  bestäligl  sind,  /ndem  Irelen  gerade  bei  Glas, 
wie  A.  ScebecK  gezeigl  hat,  ganz  besonders  slarke  Ober- 
flteben Veränderungen  ein,  welche  auf  die  Inlensitsi  des  re- 
fledirlen  Lichts  einen  bedenicnden  Eiullufs  ausüben.  Die 
Compbcirtbeit  der  Formeln  macht  es  ferner,  wie  ich  schon 
in  der  cilirleu  Abhandlung  gezeigt  h.ihe,  unmöglich,  den 
EiaddrE  der  Absorption  genau  in  Rechnung  zu  bringen. 
Endlich  is(  die  Zahl  der  müglirhen  Fehlerquellen  bei  die- 
Mm  loEtrumente  sehr  grofe  nnd  daher  die  von  Zeit  zu  Zeit 
Hilbwendige  Juslirung  des  InstruraeiKs,  rcsp.  die  Besliin- 
BOUg  dieser  Fehler,  eine  sehr  inÜhvoUe. 

Alle  diese  Uebelsllinde  sind  bei  dem  neuen  Apparate 
vermieden,  der  aus  einem  von  parallelen  Flüchen  begrBnz- 
IflB  Kalkspathslück,  etwa  einem  nnljlrlichen  Kalkspalh- 
Ebonborder  RRR'R'  (Fig.  5  Taf.  V)  von  etwas  prörserer 
Dicke  besieht,  auf  dessen  einer  Seile  ein  Kalkfpalhpolari- 
niof  (ein  Foucault'sches  oder  Nicolsches  Prisma)  PP 
adi  befiadet,  withrend  auf  der  andern  ein  Polariskop,  be- 
Meheod  aus  eiuer  Farben  gebenden  Krjpstallplalle  KK  und 
dneni  aiial^sirenden  Nicol  JViV,  angcbrarhl  ist.  Die  Sebaxe 
da  Polartskops  ist  senkrecht  gegen  die  pulirlen  ßegräu- 
tnncsflüchen  des  Knikspalbs  RR  und  RR'  gerichtet,  und 
an  diene  Richtung  als  Axe  ist  der  Polaris.ilor  drehbar. 
Hchdten  wir  nun  an,  es  befinde  sich  vor  dem  letztem  eine 
Fllcbe  ABC.  welche  auf  ihrer  einen  Hülfle  AB  von  der 
«nen  nnd  auf  der  andern  BC  von  der  andern  der  zu  ver- 
|lcichendeu  Lichtquellen  (>leichrärmig  fo  beleuchtet  werde, 
i»is  beide  Tbeile  in  einer  auf  dem  Haupischuill  des  Kalk- 
^itb'RhouiUoüders  (der  Cbenc    der  Zeidiuuu^)  «.cnViccV 


202 

MA^QeraJtt'A  ttitammtmtohea,  so  zeigt  die  Belrachfäb^ltol 

Durchgangs  der  Slrahleii  aus  der  Nähe  der  GrSuze  B  durch 
Polarisator  uod  Rhomboeder,  dafs  nacli  deui  Austritt  der- 
fleibcu  aus  dem  Jelztcro  innerhalb  des  Raumes  aß  Strahlen 
Ton  AB  her,  die  eine  gewUhnliche  Brechuug  im  Kalkspath- 
Rhomboeder  erfahreu  hnbeu,  sieb  vermischen  mit  Strahlea 
von  BC  her,  die  ungewöhnlich  gebrochen  worden  sind. 
Auf  diesen  Raum  etß,  in  weichem  sich  olso  senkrecht  zu- 
einander polarisirte  Strahlen  von  den  beiderlei  Lichtquel- 
len miteinander  vermischen,  beschränkt  sich  unsere  gaoze 
Betrachtung:  diese  Stelle  wird  mit  dem  Polariskope  UDte^ 
sucht.  Erscheint  sie  darin  farblos,  so  werden  wir  darau) 
gemäfs  dem  Vorigen  auf  Gleichheit  der  InleusitSt  der  ge- 
wöhnlich und  ungewöhnlich  gcbrocheuen,  gemischteu  Slrab- 
len  Bchliefsen  können.  Diese  Gleichheit  wird  aber  immer, 
welches  auch  das  InlensitätsverhüItnirB  der  beiden  Licbt- 
quellen  ist,  durch  Drehung  des  Polarisators  PP  erzielt  wer- 
den können  und  wenn  wir  den  Winkel  messen,  welchen 
abdaun  die  Polarigalionsebene  des  letztem  mit  dem  Hanpt- 
schnitt  des  Rhomboeders  bildet  und  das  Gesell  kennea, 
nach  welchem  ein  in  irgend  einem  Azimuth  polariiirter 
Strahl  zwischen  dem  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebro- 
chenen Lichte  beim  senkrechten  Hindurchgang  durch  dai 
Kalkspath- Rhomboeder  sich  Iheilt,  so  können  wir  auch  ge- 
nau angeben,  in  welchem  Verhällnifs  die  beiderlei  Strah- 
len geschwächt  worden  sind,  bis  sie  gleich  wurden,  alw 
das  Intensilälsverhäitnifs  der  beiden  Lichtquelleu  berecboet). 
Sehen  wir  jetzt  zu,  wie  die  Strahlcu  der  beiden  Licht- 
quellen bei  ihrem  Durchgänge  durch  den  Apparat  sich  ver 
ändern  und  welches  die  Intensität  der  Mischung  von  Strah- 
len sej,  die  zu  dem  hinter  dem  Polariskope  befindlichen 
Auge  gelangen.  Der  Einfachheit  halber  nehmen  wir  ao, 
dafs  die  beiden  gleichförmig  erleuchteten  Flächen  die  Li<Al- 
quellen  selbst  seyen  und  naitirliches  Licht  von  den  Inten- 
sitäten J'  und  J,''  aussenden;  die  diesen  IntensitSten  ent- 
sprechenden Amplituden  sejen  i  und  t,.  Da  die  beider- 
lei Strahlen  von  der  leuchleudeu  Fläche  bis  zur  vorderen 


Fliehe  des  Kalkspat brhotnboeders  und  von  der  hinteren 
Fliehe  desselben  bh  zum  Aii^e  ;;ctiau  dieselben  Wege  xu- 
tOcfclegen  und  dieselben  Veränderungen  erfahren,  so  vrer- 
ien  die  Amplituden  t  und  t,  hierdnrch  keinerlei  relative 
AenderuDg  erleiden.  Beim  Eiulritl.  Durchgang  und  AuBtritI 
dftgegen  aus  dem  Rhoboedcr  erfahren  diese  Sirablen,  die 
im  Polarisator  volUtäudi^  poinrisirt  worden  sinr 
den«  Scliwäcliongen,  da  ja  die  von  AB  her  mil  der  Airipli- 
lüde  i  blofs  gewöhnlich  gebrochenes  und  die  von  BC  her 
mit  der  Amplitude  i,  blofs  ungeTrahnlich  gebrochenes  Licht 
ins  Auge  senden.  Üer  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  ist 
nun  sovrold  im  luncrn  des  Kalkspalbü,  als  auch  nach  sei- 
nem Ausirill  aus  demselben  nach  dem  Hauptscbnitt,  der  un- 
gewöhnlich gebrochene  senkrecht  ztmi  HauptschnitI  TolIs(8n- 
dig  polarisirl;  es  wird  also,  wenn  v  den  Winkel  der  Pola- 
risationsebene des  Polarisators  mit  dem  HaUpIschnitt  des 
Kalkspalhrhomboeders  rcsp.  also  das  sogenannle  Polai 
tionsazimulh  des  einfallenden  Lichles  darstellt,  jedenfalls 
von  i  blofs  die  Componente  t  cosr  und  ron  t,  blofs  i ,  sinn 
in  den  Kalkspath  eindringen.  Keim  Einirill,  Durchgang  und 
Austritt  aus  dem  Kalkspath  werden  überdiefs  diese  Ampli- 
tuden noch  gewisse  Veränderungen  erleiden,  welche  wir 
FOr  i  durch  den  Faclor  k  und  für  t,  durch  den  Factor  A, 
bezctchuen  wollen.  Heifsen  wir  ferner  a  den  Winkel  der 
Polarisationsebcne  des  anal^fsireuden  Nicols  mit  dem  Haupt- 
Echnitt  des  Kalkspalhrhoniboedcrs  und  ß  den  Winkel  des 
letzteren  mit  dem  Ilauptschuitt  der  Farben  gebenden  Krj- 
slallplatte,  so  werden  die  beiderlei  gemischten  Strahlen, 
welche  aus  dem  Kalkspalh  mil  den  Amplituden  ik  cosr  und 
i,k,  siur  und  den  Verzögerungsphasen  J,  und  J,  austreten, 
nach  dem  Hindurchgang  durch  die  Kryslallplatle  und  den 
Analysator,  folgende  vier  interferirende  Strahlen  mit  gemein- 
schaftlicher Poliirisalionsebene  geben: 

Bk  k'  i  cos  r  cos  ß  coa  (a  +  ß)  ein  (r  — /f,  —/i.), 

—Bi,k  i,  sin  c  sin  ß  coa  (a+ß)tia(T — /f, — J,), 

Bk  A/i  cosff  siu/9  sin  {o-j-/9)ain(r — J, — J.), 

Bk,k^  iisiav  cus^siu  (a-f-^jsin(r— J',— d.). 
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wo  B  ein  Factor,  der  Hie  gemeinsame  Schwirl 
pliluden  auf  dem  Wef^e  Her  Slralilen  von  den  Liebtquel- 
leii  bis  zum  Knlkspalhrhomhoeder  und  von  diesem  bis  luin 
Atiiie  HarFrellt,  ferner  k',  */,  ^f,  nnd  J',  filr  die  farbenge- 
hende  Kryslallplalte  die  enlsprechende  Bedeiilung  haben, 
wie  die  beireffenden  Bnrhslaben  ohne  Sirich  für  das  Kalk- 
gpslhrhoniboeder,  und  endlich  r  die  Undulalionsphase  in 
der  dein  Au^e  drs  Beobachters  zukommendett  Enlfemtnig 
von  der  Lichtquelle  repräsent  irl. 

Als  resullirende  InlenF^itüi  dieser  vier  Strahlen  erhklt  ma 
nnch  den  gewöhnlichen  Regeln; 

— ifc,''Bin\o  +  /?)]Bin2^sin2i)Hn»^i^=-^ 

—  (t'A'cos'e— i,U-,*8in'i)j  Vi,' sin2/?sin2  («+/?)  sin*- 


-^ii,kk^f^ k,'  sin 2  (a+ß)  sin2«  [siu'/Jshr 


wo  Ä  eine  von  den  VerzÖgerungEphasen  unabhängige  Func- 
tion von  B,  i,  t„  k,  k,,  k',  k\,  a,  ß,  c.  üaniit  uuo  unter  übri- 
gens gleichen  UnittänHen  Hie  lulerferenzfarben  am  deutlicb- 
F<len  werden  und  so  ihr  Verschwinden  ecliärfer  beurthnlt 
werden  kann,  hat  man  a  =  0  oder  90"  und  ß:=4ö''  lu 
setzen.    Alsdann  vereinfacht  sich  vorsiebender  Ausdruck  zu: 


(2)    R^  —  A+B 

—  (i^A'cog'o- 


iiikk,(k"'  —  ft',*)  jsin2r  sin' 
.»,'Vsin'c)A'V,8iu»-^^^ 


J.—J, 


i,kkiltk\  !i8ia2v  [siu 


,  d.~A.—(A'.~j:) 


I 


In  Hiesen)  Ausdrucke  sind  es  blofs  die  mit  dem  Factor 
B  versehenen  periodischen  Glieder,  welche  die  Interfereni- 
farbcn  bedingen,  und  zwar  repräsentirt  das  erste  Glied  in 
der  Klammer   die  durch  das  Kalkspaihrhomboeder  für  sich 
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Mdiugte  IiilerfercDzerscheinuug,  das  KweJle  diejenige  der 
Kry^lallplalte  des  Poiariskups  für  i^ich  und  endlich  das  dritte 
Glied  Iiilerrereiizphänoineiie,  welche  durch  die  ^leichzcilige 
Wirkung  dcE  Rhomboeders  und  der  KryslaHplalle  erzeugt 
wcrdeu. 

Für  deit  Fall,  dafs  wir  es  mit  weißem  oder  überhaupt 
nicht  homogenem  Lichte  zu  ihuii  haben,  ist  aber  bekaiiut, 
dafs  eine  dicke,  unler  ir^eud  einem  Winkel  zur  optischen 
Axc  gcschiiil teile  Krystallplallc  keiue  lulerferenzfarben  zeigt, 
iudeui  die  Wegdiffereuz  der  inlerferireiideii  Strahlen  so 
giüfs  wird,  dafs  die  Maxitna  und  Minima  für  die  einzelnen 
Farben  zu  nahe  zusa mm en fallen.  Ua  diefs  ganz  beeouders 
?vin  Kalkspiilhc  wegen  seiner  starken  Doppelbrechung  (^ill. 
N>  wird  also  auch  im  vorliegenden  Falle  die  Verzögerunga- 
pbase  im  Kalkspalhrhomboeder  J, — J,  so  grofa  seya,  dafs 
wir  von  daher  keine  Inlerferenzfiirben  mehr  erkennen  köu- 
uen.  Für  die  Kryslallplalte  A'A'  dagegen  soll  eben  die  Ver- 
i4geruDg!iphase  J',  —  J',  so  klein  ecju,  dafa  wir  deutliche 
Interferenzfarhen  erhallen.  Wenn  aber  J,  —  J',  kleiu  iit 
gegenüber  J,  —  J,,  so  werden  offenbar  J. — J,  —  (J', — J",) 
uud  J. — J,-i-(J', — J",)  wenig  von  einauder  verschieden  und 
immer  noch  so  grofs  sejn,  dafs  im  nicht  homogenen  Licht 
keioe  Farbenerficheinung  dadurch  bedingt  wird.  Sowohl 
das  erste  als  dritte  Glied  in  der  Klammer  tragen  folglich 
lu  der  Inlerferenzerscheinung,  die  wir  sehen,  nichts  bei, 
sondern  es  ist  dieselbe  blofs  durch  das  zweite  Glied  be- 
<iiiig1,  d,  h.  wir  bcuicrken  blofs  das  Inlerfercuzphänomen, 
nelcheg  das  Polariskop  für  sich  allein  giebl.  Damit  auch 
dieses  verschwinde,  ist  nur  nölhig,  dafs  der  Factor  des  zwei- 
ten Gliedes  gleich  Null  werde,  d.h.  dafs  man  habe: 

»"jk'coB'r  =  »|'ft,'Biu'c,    oder  -r^  ^ -rj  tang'c. 

Nim  verhaiteu  sich  aber  in  ein  und  demselben  Medium 
die  Quadrate  der  Amplituden  wie  die  Intensil&ten;  also 
wird  man  auch  ab  Bedingung  für  das  Verschwinden  der 
Farben  haben: 


I 
I 

J 


(3)        ji  =  ^  «•"«•«'  =  C^tang'u,       ' 

cL  b.  wenn  wir  den  Winkel  v  der  Polariaationsebane  des 
Polarisators  mit  dem  Hauptachnitt  dea  KalkspathrhomboS- 
ders  durch  Drehen  des  ersteren  so  lange  Terindem,  bis  die 
Interferenzfarben  im  Polariskope  verschwinden,  so  ist  das 
VerhSitniCB  der  Lichtintensititen  der  beiden  Lichtquetleo 
gleich  dem  Quadrat  der  trigonometrischen  Tangente  dieaes 
Winkels  mnitiplicirt  mit  einer  gewissen  Gröfse  C»  die  in 
bestimmen  ist,  wenn  wir  das  Gesetz  kennen,  nach  welchem 
ein  polariairter  Lichtstrahl  beim  senkrechten  Hindiurchgang 
durch  das  Kalkspathrhomboäder  sich  zwischen  dem  gewöhn- 
lich und  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahle  theilt.  Diese 
Bestimmong  werde  ich  im  zweiten  Abschnitt  theoretisch  und 
experimentell  auszuführen  suchen. 

Um  zu  entscheiden,  ob  auch  für  hamogeneM  Licki  die 
vorstehende  einfache  Beding^ung^  für  das  Verschwinden  der 
Farben  Gültigkeit  besitze,  habe  ich  auf  zweierlei  Weise  mit 
homogenem  Lichte  operirt.  Das  Sonnenlicht  wurde  vermit- 
telst eines  Silbermann'schen  Heliostaten  horizontal  durch, 
eine  von  s'Gravesaude'schen  Schneiden  gebildete  Spalte 
in  ein  dunkles  Zimmer  geleitet  und  fiel  in  ungeftthr  2"  Di- 
atanz auf  einen  undurchsichtigen  Schirm  mit  einer  zweiten, 
der  ersteren  parallelen  Spalte;  hinter  diesem  Schirm  befand 
sich  der  Zerlegungsapparat,  bestehend  in  drei  groCsen  Flint- 
glasprismen, welche  in  geeigneter  Weise  auf  einer  Metall- 
platte aufgestellt  sind  und  vermittelst  Correctionsschraoben, 
sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Axen  einander  parallel  gemacht, 
als  auch  auf  das  Minimum  der  Ablenkung  eingestellt  wer- 
den können.  Das  durch  die  Prismen  erzeugte  Spectmm 
wurde  endlich  in  ungefähr  2"  Distanz  von  denselben  auf 
einen  mit  feinem  geölten  Papier  bespannten  Hahnen  pro- 
jicirt  und  der  Apparat  gegen  diesen  Schirm  gerichtet  Da 
das  Spectrum  bei  dieser  Anordnung  des  Versachee  etwas 
liehtschwach  war,  so  wurde  bei  einem  späteren  Versuch 
die  zweite  Spalte  durch  eine  achromatische  Lina«  ersetzt, 
Ja  deren  Focus  die  erste  Spalte  sich  befand  und  der  mit 
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rinein  kleinen  Fernrohr  verseheDe  pholometrische  Apparat 
daoD  unmittelbar  hinter  den  Prismen  aufgeatellt.  Die  Uii- 
tersacbung  ergab  in  beiden  Fällen,  dafs  das  Kalkspathrhom- 
baeder  anch  im  liomagenen  Licht  für  sich  keinerlei  Inler- 
ferenzcurven  zeige  und  dafs  die  Interfcrenzerscheinüng  der 
farbengt-benden  KrjGlallplalte  im  Polariskopc  durch  daa 
Kalkspathrfaombotdcr  gar  nicht  verändert  werde,  und  eben- 
blls  bei  geeigneter  SteUung  des  PoUrisalors  ganz  ver- 
ichmindc.  Der  Apparat  kann  somit  unter  Benutzung  der 
Fonncl  (3)  nicht  blofs  zur  Vergleichung  von  gemischtem, 
■Ondern  auch  von  homogenem  Lichte  gebraucht  werden. 

Eine  analoge  Untersuchung  des  allgemeinen  Falls,  wo 
in  von  den  Flächen  A  B  und  BC  herkommende  Licht  theil- 
weiae  polarieirtes  ist,  gicbt  als  Bedingungsgleicbung  für  die 
Neutralieation  i.  e.  das  Verschwinden  der  Farben: 

t,i)  \~  +  f^  cos'  (K  —  »)  ]  *■*  cos'  o 

=  [^  4-  f ,'  cos'  C.  — 0)]  fti*  Bin*  V, 

wo  er  und  ((,  die  Winkel  darelellen,  welche  die  Polarisa- 
ÜODsebenen  des  polarisirten  Lichts  in  den  beiderlei  Strah- 
len mit  dem  Hauptschnitt  des  Rhomboedere  bilden,  J^  und 
/,*  die  Intensitäten  des  natürlichen,  P''  und  /*,'  aber  die- 
ieotgeu  des  polarisirten  Aniheils  in  dem  theilweisc  polari- 
ilrten  einfallenden  Lichte  bezeichnen. 

Behufs  vollständiger  LOsung  der  photometrischen  Auf- 
labe in  diesem  allgemeinen  Falle  ist  nun  uoch  nüthtg,  die 
Verhältnisse  von  —  und  p-^  vermittelst  eines  Polarimeter* 
M  bestimmen.  Unser  Pholometer  kann  leicht  in  ein  sol- 
i.i'^  verwandelt  werden.  Man  hat  nämlich  zu  dem  Ende 
l'lofs  vor  dem  Polarisator  ein  zweites,  annähernd  gleich 
dickes  Kalkspatbrbombocder  so  anzubringen,  dafs  seine  pa- 
rallelen Begräuzungsflächeu  ebenfalls  senkrecht  zur  Sehaxe 
des  Polariskops  gerichtet  sind  und  sein  Hauptschnill  mit 
damjenjgeu  des  erstercn  einen  Winkel  von  180°  einschliefst. 
DieMS  zweite  Rhomboeder  AiiI,A',A'i,   Taf.  V  Fig.  6,  &oU. 


tfiff  at(n  ■tfrttrert'in  diesrr  Lage  fest  ve^l>u(llIeÄ"ie|]^, 
reut)  rft'r  Polaiisalor  PP  rfazwi sehen  wie  froher  um  die  Sch- 


,^^P 


1  vor  dem  vordo- 
I  rcchlcckigerOeffnungoe 


Hxe  Hrdibar  bleiben  soll. 
reu  Rhoiiiboeder  einen  Schi 
von  solcher  QuerdiineiisioD  an ,  dafs  dasselbe  zwei  aneln- 
tiiiiler^Täiizende  Bilder  dieser  Oeffuuiig  erzeugt,  so  werden 
die  durch  diese  Oeffniiiig  setikrechl  auf  das  Rhouiboeder 
eiiirallendcii  Strahlen  den  in  der  Figur  durch  die  punktir- 
ten  Linien  angedeulclen  Weg  durch  den  Apparat  oehiueii, 
und  wir  werden  wieder  iu  dem  mit  dem  Polariskope  zu 
uniersuchenden  Itauuie  aß  eine  Mischung  von  senkrecht  zu 
einander  polnrisirtcn  Strahlen  haben,  deren  Inlensilälsver- 
hältnifs  durch  Drehung  des  PolariGators  PP  um  seine  Aie 
geändert  werden  kann.  Die  Untersuchung  des  partiell  pft- 
larisirten  Lichts  geschieht  in  der  Weise,  dafs  mau  dasselbe 
durch  die  Oeffiiuug  oo  einfallen  lafsl,  alsdanu  den  ganten 
Apparat  nui  seine  A\e  so  lange  dreht,  bis  der  Hauptschnitt 
dee  Kliombueders  mit  der  Pularisalionsebene  dieses  Lictiti 
zusammen  fäll  I  und  darauf  durch  Drehung  des  PolariBaton 
die  Neutralisalion  herbeiführt. 

Nach  der  beim  Pholomeler  auseiuaudergeselztcD  H*- 
thode  fmdel  man  für  diese  Stellung  des  PolariBaton  to^ 
gtiode  Bcdingungsgleichung: 

(5)  P'  =  i'(t^C.nB'o-l)=i'(CClang'r-ll. 
WO  P^  die  Inlensiiät  des  polarJsirten,  J'  diejenige  des  Da- 
(lirlichen  Antheils  im  Iboilweise  polarisirlen  Lichte,  ~^C 
das  Verhallnifs  der  Schwächungen,  welche  der  uDgefrOhn- 
lich  und  gewülinlich  gebrochene  Strahl  bei  ihrem  Durch- 
gänge durch  das  eine  Rhunibueder  in  ihrer  Intensität  erfah- 
ren und  j-^  -=  C  die  betreffende  Gröfsc  für  das  andere 
Rhouiboeder,  endlich  t>  wieder  den  Winkel  des  Rbombo^ 
derhauptschuitiB  mit  der  Polariealionsebene  des  Polarisa- 
tors  PP  darstellt  ■). 

'1)  1>a<   Frindp    diei«  Polirim 
"■'Bird   .Djtgebeotli.   Cornpt.  , 


BescbreltHiDg  de«  auageführten  lasirumeDtt. 
I  liisiruinenl  nis  ['lioloincler,  wie  es  Fig.  7  in 
perspeclivisclier,  iiiicli  einer  Photographie  aiisge rührten  Zeich- 
uuiig  darstellt,  lassen  sich  drei  Hanptlheile  unlerEcheiden, 
der  ei^eiillieh  phutoinelrische  Apparat,  das  PolarUkop  und 
eine  VoriichtuDg  zur  zweckniürsi^en  Zuführung  des  Lichts 
der  zu  t  erbleichenden  Lichtquellen.  Diese  drei  Haupltheile 
lind  gesondert  i[i  Fig.  H,  a,  b,  c  im  Durchschuitl  und  lu  | 
der   naIÜrlichen   Gröfse  dargesleltt. 

Der  eigentlich  pholoiiielrUche  Apparat  besteht  aus  einer 
kürzeren  cylindrischeii  l\ührc  aa  Fig.  8a,  welche  in  eine 
Krejsscheibc  bb  eingesetzt  ist;  Ober  die  Ijeiderseils  vorste- 
henden Enden  sind  zwei  längere  RUhrenslückc  dii  und  d|<i, 
;j;eschoben,  welche  aufserhalb  durch  zwei  diametral  gegen* 
äbersicheude,  um  die  Kreisscheibe  herumgehende  Bügel  c 
und  c,  fest  mit  einander  verbunden  ^iud.  Der  eine  dieser 
Btl^el  c  dient  zugleich  einem  Gelriebe  «/"  zum  Halter,  wel- 
ches iu  ein  auf  der  Kreisscheibe  befestigtes  Zahnrad  gg 
eingreift,  so  dafs  man  durch  Drehung  des  Getriebes  mit- 
telst des  Knopfes  e  die  Kreisscheibc  und  damit  auch  die  la- 
uere Röhre  aa  ru  Rotation  veiselzen  kann.  Um  die  GrOfse 
dieser  Drehuug  beslimmeu  zu  köiineo,  Ut  am  fVande  der 
Scheibe  bb  eine  Theiluug  iu  ^"  auf  Silber  augebracht,  so 
der  mau  iiiiitelsl  des  festsleheudeii  Nonius  cinzelue  IVlinuten 
ablesen  kann.  Für  die  feineren  brehungen  dient  eine  Mi- 
cromel  er  seh  raube  sauiml  Klemmvorrichtung,  wie  sie  bei  den 
Theodolilbeu  Üblich  sind.  In  der  Röhre  aa  steckt  ein  Foa- 
cau  II' scher  Kalkspalhpolarisalor  AA,  der  durch  zwei  Schrau- 
ben i  und  i,  um  eine  auf  der  Ebene  der  Zeichnung  senk- 
recht stehende  Axe  gedreht  und  so  in  seiner  Doppetfassung 
)uBtirt  werden  kann.  Iu  die  Röhren  dd  und  d,  d,  werden 
die  beiden  Kalkspathrhomboedcr  mit  ihren  bpsonderen  Fas- 
sungen eingeschoben,  wenn  der  Apparat  als  Polarimeter  ge- 
braucht werden  soll.  (Die  Zeichnung  stellt  daa  Photome- 
ter  dar,  und  daher  ist  das  eine  Rhomboeder  forlgelassen.) 
Beide  Rhomboeder  siud  tibrigcns  ganz  gleich  gefafst,  näm- 
ich  in  einen  Messingcylinder  kk  mit  ebenem  Boden  und 
PuMmdorg*.  AhdiI.  Bd.  CXVllI,  V4 
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kreisförmig«!  excentriacber  Oeffaung  U  so  gesiellt,  dab  die 
unlere  Basis  diese  Ocffouiig  lu&cbliefst,  und  danu  in  dem- 
Bfflbe^D  mit  Oyys  (estgegoEseu.  Dieser  Gelinder  wird  oben 
diucb  ciueo  einzuscbiebeudeu  uud  vermillelsl  dreier  seilli- 
cher Schraubeu  zu  befesligeiideu  Deckel  mm  mit  eolspre- 
cbeuder  exceutriscbcr  OcHauiig  /,/,  über  der  zweiten  Ba- 
fiie  des  Rlioiubuöders  vcrechlosseu.  Die  drei  vorstebendcii 
Schrauben  köpfe  pagseo  genau  iu  drei  Schlitze  in  der  Röhre 
dd  und  crniüglicbcn  so,  das  Khoinboeder,  weun  es  aus  dem 
Afirl^afat  herausgeocmmcn  wird,  nachher  wieder  genau  in 
dii«selhe  Stellung  xu  briugen.  Auf  der  eulgegengesetztca 
S<eite  ht  der  Apparat  durch  einen  Deckel  nn  verschlossm 
dessen  Oeffnung  oo  durch  zwei  Schieber  beliebig  vereng! 
werden  kann.  Deim  Gebrauch  des  luEtruuieul';  als  Polari- 
uieLer  wird  derselbe  mit  dem  sclimtileren  Rande  pp  in  den 
Deckel  des  hier  einzusdiiebendeii  Rbouiboeders  eingesetiL 
Dieses  zwnte  Rhomboeder  greift  iu  ähnlicher  Weise  ntil 
den  <lrei  Seh ra üben kä|)fcu  seiner  Fassung  iu  Schlitze  am 
iVaude  der  Rühre  did,  ein.  Um  es  dann  gleichwohl  mit 
dem  ersten  l\homboeiler  iu  die  erforderliche  Paralleisteliunf; 
der  Haupiscbnillc  bringen  tu  künuen,  beslehl  die  Röhre  did, 
aus  zwei  bei  qg  übereinaudergeEchobenen  Sliicken,  die  nad 
erfolgter  Justirung  durch  eine  Schraube  r  fest  zu  verbin- 
den sind. 

Auf  das  Eudc  der  Röhre  dd  ist  das  Polariskop  Taf.  V 
Fig.  Hb  aufzuschrauben.  Es  besteht  dasselbe  aus  zwei  ge- 
kreuzten, unter  45"  zur  optischen  A.\c  geschnilteuen,  je 
2  Cenim.  dicken  Quarzplallen  aa,  welche  in  einer  Köhrebi 
gefafst  sind  und  durch  acht  Correctiunssch rauben  c  ia  «if 
Der  umschlicfscuden  Rühre  dd  nach  jeder  Richtung  jiitlirt 
wtirdeu  künnen.  Auf  das  obere  Ende  dieser  Röhre  ist  «ia 
schwach  vcrgröfserndes  astronomisches  Fernrohr  ee  (Objec- 
tiv  vou  3i°"°  llrinnweitc,  Ocular  vuu  24"'"  Breuuweite). 
das  auf  die  UucudJichkeit  eingestellt  ist,  aufgeschraubt.  Et 
besUzl  dasselbe  eiu  justirbares  Fadenkreuz  /,  zwischen  dem- 
selben  und  dem  Ocular  eine  unter  45"  nur  Axe  geneigte 
Glasplatte  g,  aus  ganz  dünnem  sogenannteoi  BiruiiughaiiMr 
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Glae  und  eioe  seitliclie  durcli  eiiieu  Riug  ?«racblicfsbare 
\^'aDduffDuiig  k,  endlich  ^o^  dem  Ocular  ein  NicoTscbes 
PriEinn  hh  mit  eoger  Ocularüffiiiing  t.  Die  Röhre  dd  die- 
ses Polarieku|>  ist  uicbt  imuiillelbar  au  dem  auf  das  obere 
Ende  dos  Apparats  8a  aiifzuschraubrndei]  Ueckel  tl  befe- 
Eli^t.  EODderii  au  einer  iMelallplatlc  mm,  welche  mittels! 
Her  Schraube  n  zwischen  zwei  Schienen  verschuben  wer- 
den kann.  Diotie  Verscliiebbarkeil  des,  Polariekops  ist  DOlb- 
wendig,  da,  wie  aus  den  Fjg.  5  und  6  crsicbllicb  ist,  das 
zu  uiilerEuchGiide  Slrahleubüscbel  beim  Pularimcler  cea- 
trisch,  beim  Photouietcr  aber  e\cenlrtach  zu  slelien  kommt. 
Der  Gebrauch  des  Apparalü  als  Pholometer  verlangt, 
Atta  die  von  den  bcideu  Lichtijuelleu  beleuchteten  Flächen 
m  einer  Geraden  aneinauderBlofaeii,  oder  wenigstens  nur 
»ata  sehr  geringen  Zwischenraum  zwischen  sich  lassen.  Um 
die(8  für  alle  gegebenen  Fülle  leicht  cnnüglicheii  ku  köD- 
uen.  wird  der  Apparat  Fig.  8  c  auf  das  Ende  der  Rühre  </,  d, 
des  Pholomelers  mittelst  der  Hülse  aa  aufgeschoben.  An 
dieser  Hülse  ist  vermittelst  der  durchbrucheuen  Platten  bb 
ein  tviirf eiförmiger,  inueu  geschwärzter  Kasten  cc  befestigt, 
lu  welchem  zwei  rechttvinkljchle  Crownglasprismcu  d  und 
d,  auf  kleinen  Tisdieu  su  aufgestellt  sind,  dafs  sie  von  au- 
ixKu  auf  denselben  um  Axen,  die  senkrecht  stehen  auf  der 
Ebene  der  Zeichnung,  mittelst  eines  Schlüssels  gedreht  und 
aach  Entfernung  des  oberen  Deckels  auch  ganz  herausge-^ 
nomoien  werden  können,  sodann  sind  auch  diesen  Axen, 
resp.  den  Tischen,  von  unten  durch  Correclionsschrauben 
beliebige  Neigungen  zu  geben.  Die  beiden  Prismen  stofseu 
Diil  direi)  einen  Kanten  nahezu  aneinander,  und  diese  Be- 
rübrungskanle  fällt  in  die  Mitte  des  Kastens.  Derselbe  be- 
iilzl  nun  ferner  )c  in  der  Mitte  der  drei  Seitenwände  gleich 
^rofse  kreisförmige  Oeffnungeu  mit  entsprechenden  Ansät»- 
n'ihren  e,  e,,  e,.  Auf  die  beiden  erslercn  sind  zwei  wei- 
leie  Kasten  f  und  /",  aufgeschoben,  von  denen  jeder  wie- 
iIki  ein  rec.hlwinklichles,  allseitig  juslirbares  Crownglas- 
prisma  g  und  g,  enthält.  Es  sollen  diese  das  durch  die 
Oeffauugea  A   uad  A,   einfallende  Licht   den  erslereu  Pris- 

H*        ■ 
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meu  ftureflectiren.  Die  AniatxrOliren  dieser  lettterea  OefF- 
DUDgen  iiaben  deDteibeu  lubereD  Dareiunetser  wie  die  tob 
0,  «1  und  e,,  80  dafs  aaf  alle  entweder  Deckel  wie  bei  «, 
oder  wie  bei  h  Halter  1 1  f&r  um  stlbierae  Äsen  kk  dreh- 
bare geölte  Papieracheiben  pp  passen. 

Das  ganze  Instrument  ist  endlich,  wie  die  perspectivi- 
sehe  Ansicht  es  zeigt,  Termilteist  eines  die  Röhre  d|di  um- 
schliefsenden  Ringes  an  einem  Dreifurse  mit  Stellschraubeo 
§0  befestigt,  dafs  es  sich  centrisch  um  eine  horiiontaie  and 
excentrisch  um  eine  Verticale  Aze  drehen  kann. 

§.  3.  Joatlmag  oad  Gebraack  des  latlnmieaU. 
Die  erste  Aufgabe  ist,  die  optische  Aze  des  Polariskop- 
fernrohrs,  mittelst  dessen  man  die  von  der  SaTart'seheo 
Doppelplatte  erzeugten  lulerferenzfrausen  beobachtet,  senk- 
recht auf  die  Begränzungsfläche  /,  l^  des  oberen  Kalkspatb- 
rhomboeders  zu  stellen.  Zu  dem  Eude  entfernt  man,  nach- 
dem mau  das  Fernrohr  ee  abgenommen  hat,  den  Doppel- 
quarz aus  der  Röhre  dd,  schraubt  das  Fernrohr  wieder 
auf  und  Iftfst  nun  durch  die  seilliche  Oeffnuug  k  entweder 
diffuses  Himmelslicht  oder  das  Licht  eiuer  Kerzenflamme 
auf  den  Spiegel  g  einfallen.  Da  das  Fernrohr  zur  Beob- 
achtung der  Farbenfranseu  auf  die  Unendlichkeit  eingestellt 
werden  mufs,  so  erblickt  man  dann  unmittelbar  neben  deo 
direct  gesehenen  Fadenkreuz  sein  von  der  ebenen  Rhom- 
boedcrfläche  reflectirtes  Bild  und  kann  daher  durch  Ver- 
schieben des  Fadenkreuzes  vermittelst  der  Justirungsschrau- 
ben  eine  vollständige  Colncidenz  beider  bewerkstelligen,  in 
welchem  Falle  dann  obige  Bedingung  erfüllt  seyn  wird. 
Man  sieht  dabei  im  Allgemeinen  noch  zwei  andere»  etwas 
schw&chere  Bilder,  herrührend  von  der  Reflezion  der  bei- 
den gebrochenen  Strahlen  an  der  hinteren  Flftche  des  RhoiD- 
bo^ders.  Diese  Bilder  werden  aber  nach  erfolgter  Justi- 
ning  des  Fernrohrs  ebenfalls  mit  dem  Fadenkreuze  oolnd- 
diren,  wenn  die  beiden  Endflächen  des  Rhomboeden  wirk- 

lel  sind,   wie  wir  sie  vorausgesetzt  haben, 
dieser  Operation  wird  der  Doppelquan  wieder 
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IVtzt  uod  seiiterseitfl  eo  )ustirl,  dafs  er  das  vom  Rhom- 
refloclirle  ßiid  nicht  ablenkt  resp.  Atta  vuii  eeiner 
1  Flache  rcfleclirle  Rild  des  FadenkreuzrE  cbcnfiille 
I  letzlernn  cofncidirt.  Je  nachdem  nun  der  Appa- 
la  Phütomeler  oder  als  Polarimoler  dienen  soll,  mird 
fpäeu  Schieber  m  das  Polariskop  so  ^estelll,  dafs  das 
Vreiiz  entweder  den  Zwischenraum  zwischen  dem  ge- 
lieh lind  UHßewUhrdich  gebrochenen  Bilde  einrs  über 
litte  der  centrischen  Oorrniing  oo  gespannten  Fadens 
,  oder  mit  dem  g:Fwöhn}ich  gebrochenen  Bilde  zu- 
ifälll  ').  Nach  dieser  Verschiebung  ist  es  gut,  eich 
^  Beobachinng  des  refleclirlen  Fadenkreuzes  von  der 
Inderfen  Richtung  der  Polariskopaxe  zu  (tberzcugen. 
roucaull'sche  Prisma  soll  f>o  construirt  und  zu  stei- 
gen, data  dasselbe  beim  Drehen  um  seine  Axe  keine 
identng  in  der  angegebenen  relativen  Stellung  des  Fa- 
BUzes  und  )encr  Bilder  des  ausgespannten  Fadens  be- 

^  den  (Tebrauch  des  Apparats  als  Polarimeter  wird 
teffnung  00  so  lange  verkleinert,  bis  das  eine  oder 
t  Rhomboedrr  gerade  zwei  aneinanderstofsende,  nicht 
reifende  Bilder  derselben  erzeugt,  sodann  ein  Faden 
die  Oeffnung  ausgespannt  und  derselbe,  sowie  das  un- 
lUiomboeder .  um  die  Axe  des  Apparats  so  lange  ge 
bin  beide  Bhombocder  von  diesem  Faden  genau  Uber- 
jerfallende  Bilder  geben:  alsdann  sind  die  Haupt- 
e  beider  Rhomboerler  parallel.  Um  auch  noch  die 
chen  des  unleren  Bhomboeders  senkrecht  zur  Pola- 
iie  zn  stellen,  kann  man  nach  Entrernung  des  Pola- 
I  und  ersten  Rhomboeders  wieder  das  rctleclirle  Bild 
idenkreuzes  beobachten:  in  diesem  Falle  ist  dann  aber 
ilariskopaxe  unverändert  zu  lassen  und  die  bei  sorg- 
■  Ausführung  des  Apparats  jedenfalls  nur  kleine  noch 
lendige  Correction  durch  Schrauben  in  der  Seitenwaud 

»  AuiiichcD  d»  OcoUr.  ermSglii^lit  htiät,  F.i<Unl.r<.i 
1  .Ir.  ■i»t..p».it'i)  F><)(»,  >ü  «ItifWr  Zeil  hintingl»!, 
AoirülirUDl   dUttr  JoxiriiDg   lu   telian. 
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der  'Rohre  ii|rf,,  tvelche  das  Rhombajcder  «(«rat  bel( 
bewerketelligcn.  Bei  <)pn  polßrimelnsclien  MeMan^eD  Müll 
endlich  noch  die  Polarisationsebene  dee  einfnllendeii  UdilB 
beetioimt  werden,  damit  man  dann  den  Hauplechnitl  iti 
Bhomboeder  damit  zuBainincnfallend  machen  kann.  OieTs 
kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen.  Entweder  dreht  man 
nach  Enlfernnng  der  Rfiomboedcr  und  des  Polarisatora  sut 
detn  Apparat  den  letzteren  um  seine  Axe  eo  lange,  bis  im 
Polariskope  die  Farben  verschwinden;  bei  dieser  Slellung 
^lll  dann  der  Haupischnilt  des  Doppelqnnnes  mit  derPo- 
larisations ebene  des  einfallenden  Lichts  entweder  zuBammeo, 
oder  steht  auf  ihr  senkrecht.  Eine  Drehung;  des  ganfeea 
Apparats  nin  45"  wird  folglich  jene  Polarisationsebene  den 
Haaptschnitl  der  Rhoinboeder  parallel  machen  oder  dantif 
senkrecht  stellen,  da  ja  der  HauptschnitI  der  farbengebcd- 
den  Krjetallplalte  45"  mit  dem  Khomboedcrhauptsehnrtt  bit- 
dea  soll.  Um  die  geforderte  ParallelslelliiDg  zb  erbatlcii 
und  nicht  die  zweite  senkrechte  Stellung,  gentigt  es,  ein 
gewöhnliches  PoIarisKop  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Da  bei  die- 
ser Methode  eine  Zerlegung  des  Apparats  nothwendig  ist. 
BO  dürfte  folgende  andere  vorzuziehen  seyn,  bei  welcher  alle 
Theile  unverändert  in  ihrer  Stellung  gelassen  werden  kön- 
nen. Wir  richten  das  Polarimeter  zunüchsl  nach  einer 
Lichtquelle,  welche  nur  natürliches  Licht  ausstrahlt  und  dre- 
hen nun  den  Polarisalor,  bis  Neutralisation  erfolgt.  Es  gilt 
dann  die  Bedingungsgleichuug 

tangT  =  ^-^^.,-. 

Ganz  dieselbe  Bedingung  entspricht  aber  auch  dem  Ver- 
schwinden der  Farben  in  dem  Falle,  wo  das  einfallende 
Liebt  im  Aziinulh  45"  zum  Hanptschnitt  der  Rhomboedn 
ganz  oder  theilweige  polarisirl  ist.  Drehen  wir  somit  bei 
der  soeben  ermittelten  Stellung  des  Polarisalors  den  ganzen 
Apparat  um  seine  Axe,  bis  auch  bei  einfallendem  partiell 
polarisirtcui  LicM  Neutralisation  eintritt,  so  wissen  wir,  dafs 
jetzt  die  gesuchte  Polarisationsebeoe  45"  mit  dem  Hhom- 
boederhauptschnitl   einschliefst,    und   wir  haben   dahtf  nur 


h«D  —  nach  welcher  Seile  lehrt  wieder  ein  Hdlfspolari- 
•kop  — ,  um  den  Appnral  in  die  gefordert«  Sfelliinfr  Fdr  di« 
in^  gebracht  zu  haben. 
K'Deo  Gebrauch  des  PriKmenapparats  Fig.  No  für  pholo- 
Hrischc  Zwecke  wird  die  Erörlerung  einiger  specieller 
Vtile  am  deullichsten  zeigen.  Sind  z.  B.  zwei  gleichfönnig 
(«lichtende  oder  erlenchlele  FlSchon.  welche  in  einer  Gera- 
den ziiEammenstorsen,  mit  einander  za  vergleichen,  60  rich- 
tet man  die  Axe  des  Appnrals  ge^en  diese  Grunze,  nachdem 
mao  die  beiden  Prismen  it  und  d,  entfernt,  den  Deckel  bei 
r,  abgenommen,  dagegen  A  nnd  h,  verschlossen  hat,  und 
dreht  darauf  den  Apparat  in  der  hallenden  Hülse,  bis  der 
Rbomboedcriiauptgchnilt  auf  jener  Grenzlinie  senkrecht  steht. 
Sind  die  beiden  leuchtenden  oder  crleuchlcten  Flächen  durch 
eine«  mälsigen  Zwischenraum  gelrennt,  so  wird  der  Pris- 
menapparat  in  der  Zusammensetzung,  wie  ihn  Ftg.  8e  zeigt, 
gebraucht,  e,  geschlossen  und  h  und  h,  ganz  geöffnet,  die 
Crismen  geben  dann  zwei  aneinanderstofsende  Bilder  der 
SU  vergleichenden  Lichlijuellen.  Um  in  diesem  Falle  den 
EiDfliifs  einer  allfälligen  verschiedenen  Schwächung  des 
Lichls  durch  die  Prismen  rechts  und  links  zu  eliminiren, 
hat  man  blofs  eine  zweite  Messung  zu  machen,  nachdem 
man  den  Prismenapparal  um  ISO"  um  die  InslrumontaKe 
gedreht  hat,  und  aus  beiden  Beobachtungen  das  Miltel  xu 
nehmen.  Stehen  die  beiden  zu  vergleichenden  LichUjuellen 
einander  diametral  gegenüber,  so  stellt  man  den  Apparat 
mitten  z^viachen  beide  und  entfernt  die  beiden  Prismenka- 
Rten  f  und  f,.  Eine  allfüllige  verschiedene  LiehlschwScbung 
durch  die  beiden  Prismen  wird  auch  hier  auf  die  eben  an- 
gedeutete Weise  unschädlich  zu  machen  scyn.  —  Hat  man 
leuchtende  Punkte  oder  Linien  oder  die  Tolalwirkuug 
gleichförmig  erleuchteter  oder  leuchtender  Flächen,  wie 
z.  B.  von  Flammen,  zu  vergleichen,  so  müssen  von  des- 
selben durch  Uiffusioo  bei  der  Reflexion  an  dickem  wei- 
fsen  Papier,  oder  beim  Durchgang  durch  geöltes  Papier 
oder  matlgeschliffenes  Glas  gteicbfOrmig  erleuchtete  Fläcb«i\ 
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erzeugt  werden.  Die  fütfnso  Rcüexk 
einer  naheMeheiiden,  ruhenden  Pitpierscbeibe  ist  dabei  in 
der  Regel  zur  Herstellimg  einer  völligen  <>ieichfÖrinigk.eil 
der  erleuchtelcu  Fläche  nicht  genügend.  Man  miif«  dann, 
wie  es  meines  Wissens  bei  photomelrischen  UntersiichuDgen 
zuerst  O.  Hagen  ')  gelhan  hat,  die  Papierscheibe  von  dar 
Hand  oder  durch  ein  Uhrwerk  in  rasche  Rotation  um  äat 
durch  ihre  Mitte  gehende  Axe  versetzen.  In  der  Fig.  Stf 
ist,  wie  schon  erwähnt,  bei  der  Oeffiiung  h  eine  solche  u* 
eine  Axe  drehbare  Scheibe  dargeslelll;  auch  in  der  perspec- 
livischoD  Zeichnung  sind  die  Scheiben  vor  beiden  Oeffnan- 
gen  zu  erkennen.  Eine  verschiedene  Schwächung  des  Lichts 
durch  zwei  verschiedene  Scheiben,  die  vor  zwei  verschiede- 
nen Oeffniingcn  des  Prisinenapparats  angebracht  sind,  kann 
durdi  eine  Doppclbeob.tchtun^  auf  analoge  Weise  wie  bei 
den  Prismen  aus  dem   Endrcsuilate  eliminirt  werden. 

Streng  genommen  ist  unser  Apparat,  wie  wir  später  se~ 
heu  werden,  btofs  zur  Vergleichung  gleicbartigcr  homoge- 
ner Lichtquellen  zu  benutzen:  indessen  stufst  der  GebraiMA 
desselben  auch  bei  gleichartigen),  gemischtem  Lichte  in  dw 
Praxis  auf  keinerlei  Schwierigkeiten  und  erleidet  dabei  aodi 
die  Genauigkeit  der  Messung  keinen  Eintrag.  Sind  endlich 
verschieden  gefärbte,  nicht  homogene  Lichtquellen  mit  eio- 
auder  zu  vergleichen,  so  beslchl  die  streng  wissenschaflli- 
die  Methode  der  Vergleicbung  darin,  dafs  man,  wie  schon 
Govi*)  vorgeschlagen  hat,  von  den  beiden  Lichtquellen 
venniltelsl  ein  und  desselben  Prismas  zwei  aneinandergrin- 
tende  Spectren  derselben  erzeugt  und  dann  die  Helligkeit 
der  entsprechenden  Theile  derselben  vergleicht.  Unser  Ap- 
parat eignet  sich  vorzüglich  zur  Ausführung  dieser  Messunf;. 
Man  befestigt  zu  dem  Ende  den  Theil  8  c  an  einem  beson- 
deren Stativ  und  schiebt  in  die  Böhre  sa  eine  andere  ein, 
welche  an  ihrem  inneren  Ende  eine  horizontale  Spalte,  «in 
äilfseren  eine  um  ihren  Focus  von  dieser  Spalte  abstehende 
achromatische  Linse  enihäll.    Au  derselben  Röhre  wirc 

I  )  DIeie  ADD.  Bd.  106  S.  42 

2)   Compt.rind.  1.60  p    IM 


Röhre  wirdJl^^ 

Jl 


217 

r  Linse  dns  analjoircnde  Prisma  so  bcfesligr,  dafg  seine 
(KbeadG  Katile  horizoulal  lief;!  niid  es  iiin  eine  liorizon- 
le  Ase  drehbar  isl.  Die  aus  dem  Prisma  schief  nach  oben 
ttlrelenden  zerslreuleti  Strahlen  kann  man  dann  tiiimillel- 
ir  ziiin  Photomcler  ßclan^en  lassen,  wo  das  Poinriskop- 
mrohr  ein  scharfes  Bild  des  Spcctrnms  giebl.  Da  nun 
e  eine  Hälfte  der  Spallc  von  der  einen,  die  andere  von 
Er  anderen  Lichtquelle  beleuchtet  wird,  wenn  man  die 
Irablen  resp.  durch  die  Oeffuun^en  h  und  h,  einfallen 
fst,  eo  kann  also  die  Ncutralisalion  in  verschiedenen  Tliei- 
D  der  ancinandergränzenden  Specira  beider  Lichtquellen 
icht  beobachtet  werden. 

Es  dürfte  hier  am  Platze  ecyn,  noch  einer  unmitlelba- 
rn  Vergleicbnng  verschieden  geftirbter  Lichtquellen  ver- 
lillelal  unseres  Apparats  zu  erwähnen,  welche  sich  mir  bei 
er  pholomet Tischen  Verßleichung  von  Stearinkerzen  mit 
bologenlampcu  und  elektrischen  Lampen  ergab.  Es  isl 
Icselbe  allerdings  nicht  eine  streng  wissenschaftliche,  reicht 
ber  für  gewöhnliche  technische  Untersuchungen  jedeufallE 
IS.  In  der  Technik  kommt  es  nämlich  in  der  Regel  blofa 
irauf  an,  dic)c]iig;en  Strahlen  der  beiden  wenig  verscbie- 
to  gefärbten  Lichtquellen,  welche  für  das  Auf^c  die  hell- 
en sind,  i,  e.  die  gelben  und  grtingelben  Strahlen  des  Spec- 
ams,  mil  einander  zu  vergleichen.  Während  nun  bei  den 
gwöhnlichcn  Pholnmctcrn  der  unmittelbare  Vergleich  ver- 
iiiedcn  gefärbter  Lichtquellen  fast  nnmüglich  ist,  iudein 
u  Auge  bei  verschiedener  Farbenntiance  nur  sehr  unsicher 
ie  (ileichbeit  der  hellsten  Strahlen  beurtheill,  macht  das 
ei  unserem  Photomeier  und  überliaupt  bei  allen  Polarisa- 
onspbolometern  keine  grofse  Schwierigkeit.  Allerdings 
erscbwinden  in  diesem  Falle  die  Interferenz  färben  im  Po- 
iriskop  bei  keiner  Stellung  des  Kalkspalhpolarisators  ganz, 
tdtm,  wenn  für  eine  gewisse  Farbe  die  Bedingung  der 
leutralisalion  erfüllt  ist,  sie  für  die  anderen  nicht  auch  er- 
lllt  aeyn  wird;  man  findet  indessen  beim  Drehen  des  Po- 
irieators  stets,  dafs  die  Übrig  bleibenden  Interferenzfarben 
ei  einer  gewissen  Stellung  eiu  Minimum  der  luCeueiLät.  ev- 


» 


m 

re^AenV  Alscfatm 'nenlrällÜren  sich  ätrCToTlitnbaf 
Bten  Theile  der  Spedren  beider  Lichtquellen;  indem  wir 
also  diese  Minimiinislelliing  beobachten,  werden  wir  «(am) 
düB  liitensifSiGverhällnifs  der  für  das  Auge  hcllsteo  Strahlen 
beider  Lichtquellen  bercehnen  küniieu,  worauf  es  eben  sn- 
kommt.  Auf  difsen  Vorzug  der  Polarisationsphotomelcr  vor 
den  gewöhnlichen  Photomelern  ist,  meines  Erachtens,  bii 
dahin  nicht  genug  aurmerkeam  gemacht  worden. 


g.  i.    Fehlerquellen  und  LelatUDgsffihlgkeii  des 

Die  Theorie  iinsers  InEtrumenles  verlangt  ztinSchsl.  dafs 
die  Ein-  und  Ausirillsflärheii  des  Lichte  bei  den  KaJkflpalh- 
Rhomboederii  plan  und  einander  parallel  seyen.  Srhon 
die  Beobachtung  des  von  den  Hinlerflächen  der  Bhomboe- 
der  rellecltrten  Fadenbildes  zeigte,  dafs  die  Abweictiim^ 
der  Flächen  vom  Parallelismus  jedenfalls  gering  sey.  Eiiie 
besondere  Messung  vermittelst  eines  Malus'echen  Govh- 
melcrs,  dessen  Nonien  10"  ablesen  lassen,  ergab  beim  einen 
Rhomboeder  eine  Abweichung  von  20",  beim  andern  eine 
Bolche  von  30".  Diese  Fehler  können  daher  jedenfalls  auf  das 
Resultat  iveincn  erheblichen  EinOufs  haben.  Auch  die  PlanitK 
der  Flächen  erwies  sich  als  ganz  befriedigend,  indem  von 
entfernten  Gegenständen  nach  der  Reflejion  an  denselben 
noch  ganz  scbarfe  Bilder  in  einem  40  Male  vergröfsernden 
Fernrohre  erhalten  wurden  '). 

Es  soll  ferner  die  Fenirohraxc  des  Polanshops  anf  itn 
Endflächen  der  Rhomboeder  senkrecht  stehen.  Diese  Be- 
dingung kann  durch  Beobachtung  des  refleclirtcn  Fadcnbtl- 
des  in  aller  Schärfe  erfüllt  werden  und  da  man  dieselbe 
leicht  vor  jeder  Beobachtung  schnell  anstellen  kann,  so 
bedarf  dieser  Fehler  keiner  weitern  Bertlcksichtigung. 

Die  Theorie  setzt  endlich  noch  voraus,  dafs  die  Sfmb- 
len  von  den  beiden  Lichtquellen  beim  Durchgang  durd 
den    Apparat    bis   7U   der   dem   Auge   nächsten   Fläche  de» 

1)  Diu«  Kalk>p4lb-ftl>on)bo«dar  voD  uatadelharicr  Reiohcii  aod  höcM 
"  '  TuMliommciier  Polllur  »dJ  Hmml  ihtra  FaMungin  von  Hrn.  MctJltD)- 
'      k(r  und  Opiikrr   Bätiii-hcr  in    Bci4in   terrErlig«  Wnrdra 
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Khomboeders ,  von  wo  an  sie  dnnn  gemischt  bleiben^  kei- 
nerlei Aciiderung  in  ihrem  Int ensiiau verhüll nifs  erfahren, 
auftcT  der  im  Kalkupalh-Rhumboeder,  welche  wir  iu  Rech- 
UUDg  fiebracht  haben,  Es  nürc  nun  aber  godeukbar,  dafs 
die  Strahlen  von  der  Lichtquelle  J  her  beim  Durch^nn^ 
dnrcfi  den  PolartBalor  und  Eintritt  in  das  Rhooiboeder  in 
Folge  von  Politur-  oder  andcrweifigen  Vcrschicdciiheitcii 
an  benachbarten  Stellen,  sey  es  nun  der  Oberllüche  oder 
im  Innern,  eine  andere  Veränderung  erfahren  worden  als 
die  von  J,  her.  Uer  Einflufs  solciier  Verschiedenheiten 
kann  indessen  ermittelt  ond  aus  dem  Restdtale  eliminirt 
werden,  wenn  man  die  Messung  wiederholt,  nachdem  man 
sowohl  das  Kalkspalh-Rhoniboeder  als  auch  den  Kalksppth- 
Polarisalor  in  ihren  Fassungen  um  180"  gegreht  hat,  und 
dann  das  Mittel  aus  beiden  Messungen  nimmt. 

Anfällige  Thcilungs-  und  Etcentricilätsfchler  köuneh 
bier,  wo  es  eich  blofs  darum  bandelt,  noch  ganze  Minnten 
tu  bestimmen,  nicht  in  Betracht  kommen.  i 

Es  bleibt  somit  als  einzige  zu  berticksichtigeiide  Fehler 
'|uelle  der  Beobachlungsfehler  Dbrig.  Wir  erhalteu  ihn, 
weau  wir  bei  ganz  conalanlem  Vethältnifs  der  Lichtinlen- 
sitälen  mehrmals  nacheinander  den  Polarisalor  durch  Dre- 
hung auf  den  Punkt  einstellen,  wo  für  unser  Auge  die 
Farben  im  Polariskope  verschwinden  und  jedesmal  den 
Winkel  c  ablesen:  die  Differenz  zwischen  diesen  einzelnen 
Ablesungen  reprSsentirt  den  BcobachtuDgsfehler.  Die  Gföfse 
^selben  b<tngt  aufser  von  der  Lichlslärke,  der  Enipfind- 
licbkeit  des  Auges  und  dem  Schntz  desselben  vor  Seiten- 
Hehl  wesentlich  von  der  Iteschaffenhcit  des  Polariskops  ab. 
Unter  allen  mir  bekannten  Potariskopeu  habe  ich  datjenigc 
Ton  Savarl  als  das  tauglichste  erfuJiden.  F.s  wurden  datu 
Quarzplalten  von  2  Centm.  Dicke  genommen,  um  (rotz  der 
Beobachtung  der  Interferenzfarben  mit  einem  vergrüfsera- 
den  Fernrohr  doch  noch  ein  System  feiner,  scharfer  Fran- 
sen zu  erhallen.  Das  Auslöschen  solcher  kann  nämlich  viel 
tcbarfer  beurtbcill  werden  als  das  von  stark  vergrOfserten, 
daoa    aber   nKfa-  verwascfaeiieD  und    undeutUchen  Cwbeu- 


fraoMD.  Filf.  5  c  ttellt  doi  Frooaoosjile»  dar»  wddtot  dat 
Polaritkop  tdf;t,  aaoMDt  don  darauf  projicirtOD  Fadenkraii. 
Bein  Drehen  des  Polariaatars  veradiwiiMiel  daaaelbe  nklil 
gans,  sondern  es  feht  blofs  ein  farbloser  Streifen  Aber  das 
Gesichtsfeld  hin,  der  coniplenientlr  geflirbte  Fransensjateae 
trennt  Man  liest  den  Nonins  ab,  wenn  der  farblose  Strei- 
fen mit  seiner  Mitte  gerade  auf  den  Durschschnitt  der  Fa- 
den in  Fadenkreute  Olllt,  wie  dieb  Fig.  9  b  Taf.  V  dar- 
stellt. FQr  nein  Ange,  wenn  es  nicht  emfidet  und  ge- 
hdrig  vor  Seitenlicht  geschOtat  ist  —  was  s.  B.  in  einen 
bellen  Ranne  durch  Befestigung  eines  conischeo  Schims 
an  der  OcularrOhre  und  mit  einen  dunklen  Tuch,  das  den 
Kopf  einhfillt,  zu  erreichen  ist  —  betrigt  so  bei  gleiebn' 
Intensitit  der  beiden  Lichtquellen  und  bei  mittlerer  Hellig- 
keit, wie  sie  z.  B.  das  diffuse  Himmelslicht  besitzt,  der 
Beobachtungsfehler  bei  meinem  Apparate  1  bis  2*.  Aus  die- 
sem Reobachtungsfehler  ergiebt  sich  aber  leicht  die  ent- 
sprechende Genauigkeit  in  der  Bestimmung  des  Yerbiltnis- 
ses  der  Lichtintensitäten.  Wenn  man  nttmlich  unsere  f&r 
das  Photometer  geltende  Formel  (3): 

^,  =  Ctang«c 

nach  V  differentiirt ,  so  kommt: 

Setzt  man  hier  den  einer  bestimmten  Stellung  v  des  Po- 
larisators  zukommenden  Beobachtungsfehler  ein,  bo  ergiebt 
sich  daraus  der  dem  letztern  entsprechende  Fehler  in  Be- 
stimmung des  Verhiltnisses  der  LichtintensitSten.  Ange- 
nommen die  unbekannte  Constante  C  sej  =:  1  (von  wel- 
chem Werthe  sie  in  der  That  nicht  sehr  abweicht)  und 
der  Beobachtungsfehler  sej  l\  also  dosarc.  ]',  so  er- 
giebt sich  für: 
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Hieraus  (olgl,  dafs  meinem  ßcubachtuugsfehler  von 
1  bi*  2'  rOr  Weilbe  vuu  r,  vrelcbe  zvrjscbeii  3U  bis  40* 
tiriiren,  eine  Genauigkeit  von  ttr'nn  bii  ,^a„  in  der  Be- 
■tünaiung  des  VerbällDisses  der  LichtiiileiiBiIcileu  bei  eia^ 
axliger  tÜDstelluDg  euldprichl.  Bei  einer  volUläiidigen  Met- 
MiDf;  werden  nun  aber  jedenfalls  vier  Eiiisteliungeu  ge- 
mdtt,  nämlich  in  jedem  Qiiadraiileu  eine.  Denn  zwei  Ciu- 
■lelluogen  in  beuacbbarteu  Quadranten  sind,  nie  wir  ge- 
Mben  haben,  iiotlnvcndig,  nni  von  der  uuhckauntcu  Nor- 
■kUlellung  unabliäugi^  zu  werden,  und  zwei  andere  in  deo 
Aandral  gegenüberliegenden  Quadranten,  wobei  dann  der 
Polartsalor  je  eine  um  IHO"  verschiedene  Stellung  bat,  be> 
Swrcien  die  Elimination  alirälliger  Ungleicharligkeiteu  im 
Polarisator.  Nimmt  man  das  Mittel  aus  diesen  Beobach- 
ImgeOi  BO  steht  zu  erwarten,  daCs  dasselbe  auch  minder 
ticQblen  das  Intensiiaisverbällnifa  bis  auf  rann  genan  gebe. 

Die  Erfahrung  hat  mir  ferner  gezeigt,  dafs  es  nicht  rBtb- 
ich  ist,  bei  kleinern  oder  gröfaern  Winkeln  c  als  die  obea 
trachteten  <>ränzwerthe  von  3U  utid  fiU"  Messungen  au- 
lutellen.  indem  dann  die  Unsicherheit  sehr  viel  gröfBer 
wird.  Sollte  daher  das  intcusitälsverhältnirs  1:3  bei  den 
la  vergleichenden  Lichtquellen  Dberschritteu  werden,  bs 
nufs  man  zu  weitem  Hülfsmitleln  seine  Zulluchl  nehmeD, 
nai  da«  futeusiiaisverhülluirs  in  genau  zu  beslimmender 
Weise  Teräoderi)  zu  können.  Ich  werde  bei  später  milzu- 
Iheileodon  Untersuchungen  derartiger  Hülfsmittel  u6ber  er- 
wkhneu. 

In  fthulicher  Weise  kOnnen  wir  auch  die  Leistungsflt 
bi^keit  des  Poiarimelers  ermitteln.    Die  Formel  (3)  für  da»- 


5i  =  i(C?C'l80g'p- 
(ieb(  oach  t  differenliirt: 
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KBeiz«! 


■n  wir  hier  wieder  enuKberntige 
ibt  sich  für  0  =  52»  46' 16". 


soll  also  bei  der  Beelimuiiing  des  Verhällnisses  von  P*.ff 
J''  rbeiifalls  eine  Geuaiuglveil  von  ,  ^'q^  erhalten  werdu, 
so  daif  der  BcobachtungsfrhUr  blofs  4'  betragen-  Eide 
weitere  Erörlernnf;  der  Fehler  des  Polarimeters  nUrde  hier 
zu  /H^eiL  fuhrea  und  ich  versehiebe  sie  daher  bis  zur  Mit- 
lb«tluag  TOU  gevrisseii  Anneuduogen  desselben. 
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lieh  gebrucheuen  Sirnlile  sich  tlieili. 

1 .1.  Der  Erste,  dor  ein  besliiiinilcs  Gesetz  für  das  Verbfilt- 
niEi  der  Lichliiitcnsitälen  des  getviihnlich  und  un^cwöbolicb 
gebioch«Deu  Strahls  aufslellte,  ist  M.ilus  gewesen.  In  sei- 
oea  »Thiorie  de  la  double  rtfraclion-^)  nimmt  or  nämlic)) 
an,  dafs,  wonn  ein  natürlicher  Lichtstrahl  von  «ler  luUn- 
silät  Q  senkrecht  auf  eine  Seite  eJEies  von  seinen  natürU- 
cheii  Uruchtlächeu  begränxten  KsIkspalh-HhoinboederH  ein- 
falle, alsdann  die  Iiiteuailäl  der  beiden  austretenden  Strah- 
len gegeben  sey  durch: 

1  ^    Hill?  r  ^  «1  -i 


F.,  = 


und  F,  ^  m  -j 


w«  iCit^die  (otensilKt   des   gewtihnlicb   oud  F.  diejenige  des   ' 
ungewdhnlieh  gebrochenen  Siralils,  m  die  Schwäclmug  beim 
Durchgangs  bezeichnet.     !Nach  deni  senkrechten  Durchgang  ' 
durch  «in  zweites  gleiches  Ithoinboetier,  dessen  Hau|itscbnitl   ' 
mit  dem  des  ersieji  einen  Winkel  t  einschliefst,  sollen  duiB 
die  Inlensiljiten    der  vier  Strahlet],   näiulit^h  des  gewöbulidi 
und    ungewöhnlich    gebrochenen,    im   zweiten   Rbomboeder 
herrührend  vom  gewöhnlich  gebrochenen  Im  ersten;  F„  ttnJ 
F^  und  der   betreffenden  Strahlen,   die   vom  ungewöhnlich   ' 
gebrochenen   im   ersten   Rhomboeder  herstammen:   F,.  und 

f»,  *ya:  >  ■      .1.- r,l.....      ■ 

I  )  Mimoirti  ptistntis  par  Ji^ri' täianki  IP9,tp:0li3.    Puri,  1811 


F„=  "y-m'  sin'i 


Malus  ^iebl  nicht  an,  ob  er  durch  eigeiillicii  pbolpme- 
triiL'iie  Mcseungeu   zu   diesem  Gesetze   gelangt  sey,     Habcu 
ihn  aber  blofs  iheurelisch«  Bctraclilungen  dazu  gefültrt,  so 
uiir«(eii    ihm   jedciif^iils    für    die  Ricliligkeil    desseiböu   die 
Itrobachtuiif^cii  zu  sprechen  i^cheiiieii,   vrouacb  iu  der  That 
(Cr  i  =iO:  F„  und  F„  eiu  Ma\iiniiut  erreichen  und  F„  und 
f,   gleicli    Null    werden,    ferner   ftir   i=z9(r;  F^  und  F„ 
fU-ich  Null  werden,   dagegeu  F„  und  F„  einen  MaximuiDB- 
«cfih  erlangen,  endlich  für  (  =  45"   die  nniiiiltelbare  V^r- 
(^lejrhuug  Ulli  blofseu)  Auge  eine  gleiche  Intensität  aller  vier 
liililor    zu    ergeben    scheint.      Uafs  Malus   wirklich    diese 
bi'obachlungen  als   Bpstüliguug  seines  Gesetzes   betrachtete, 
scheint  auch  Arago,  der  sich  zuerst  wieder  damit  befatsle, 
iinzuuehiuen;    wenigstens   sprecheu   dafür  seine   Aeufaeruu- 
ij  in  den  Memoirei  tcientißques  t.  /,  p.  153  et  15-1.    Die 
-idligung  des  Malus'scben  Gesetzes  durch  Beobacbtuu- 
ri  für  die  zwei  Gränzfälle  und  eine  uiiltlere  Stellung  ba- 
II    indessen    Arago    nicht   genügt  und   et   suchle    daher 
-L-Ibe    auch    für  zwischenliegende   Werlbe   von  i   unter 
^i-iiutxung  seines  Polariskops,  Glassatzpolariuieters  und  ei- 
nes  cigenlfauuilichen    pholouielrisclieu   Apparats    zu  prUfeu, 
"uhei    er   sieb   darauf  stützle,   dafs  für   i  —  45"  oder   bei 
"f'illeudeui  natürlichen  Licht  wirklich  die  beiderlei  Strah- 
.  ;;enau  gleich  intensiv  se^en.     Die   Messungen,   welche 
^ugicr   und  Petit')   im   Auftrage   von   Arago   ausfuhr- 
u>,  besläliglen  das  Malue'sche  Gesetz  mit  einer  Genauig- 
)'i'ii  von   ungcfithr  jV    des   Inlensilätsverbällnisees   der   bei- 
<i>'ii    Strahlen;    bei   der    Untersuchung    mit    dem    Volariskop 
Kuiiule    ebenso    für   i=4ä"    eine   Verschiedenheit    in  der 
tüicnsiiSI   der   gewühnlich   und   ungewöhnlich   gebrochenen 
Strahlen  nicht  entdeckt  werden.     Die  biebei  benutzte  dop- 
[telhrechcnde  Platte  war  aus  Bergkryttall  geschnitten.   A  rago 
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und  Andere  »clieiiiefi  dwnit  das  Malus 'sehe  Geted  aocb 
für  andere  doppelbrecbeude  Körper  wie  z.  B.  den  Kalk- 
tpath  als  bestätigt  betracbtet  zu  haben.  Es  beweisen  diefs 
die  mannichrarben  An^venduiigen,  i/velche  aufser  Arago*) 
auch  andere  Physiker  davon  gemacht  haben.  So  benutz- 
ten es  Beer  ')  und  O.  Hagen  ')  bei  Untersuchungen  Qber 
die  Absorption  des  Lichts  in  Krjstallen,  Promos ta je 
und  Desains  *)  bei  der  Vergleicbung  des  Lichtausstrab- 
lungsverwOgens  glühender  Körper. 

Vermittelst  unsers  Instruments  l&fst  sich  nun  dasMalos'- 
sche  Gesetz  in  einem  speciellen  Falle  mit  grober  Schlrfe 
prüfen.  Richtet  mau  nSmIich  dasselbe  gegen  eine  ganz 
gleicbmafsig  beleuchtete  Wand,  so  dafs  man  hat:  J^ssJg\ 
so  mufs  zufolge  der  Gleichung  (3)  der  Neutralisationswin- 
kel V  gegeben  $eyi\  durch: 

tang^c  =  -. 

Wenn  aber  das  Malus' sehe  Gesetz  richtig  ist,  so  soll 
C=  1  sejn  und  folglich  der  Neutralisationswinkel  in  un- 
serem speciellen  Falle  gleich  45"  werden.  Ich  habe  aof 
zweierlei  Weisen  ganz  gleichmäfsig  beleuchtete  FlAchen  her- 
gestellt: einmal,  wie  ich  schon  oben  andeutete,  dadurch,  dafi 
ich  vor  der  Oeffnuug  des  Photdmeters  eine  durchscheinende 
(geölte)  Papierscheibe  aufstellte,  welche  durch  ein  Uhrwerk 
sehr  rasch  gedreht  wurde  und  in  unmittelbarer  Nihe  des 
geöffneten  Fensters  sich  befand.  Sodann  erzielte  ich  auch 
eine  gleichmäfsige  Beleuchtung,  indem  ich  das  toq  einem 
grofsen  (4  Fufs  ins  Quadrat  haltenden)  weifsen  Papierschirm 
reflectirte  Sonnenlicht  in  einer  Distanz  von  etwa  10  FoCi 
mit  dem  Apparate  auffing.  Bei  dieser  Entfernung  des 
Schirms  verwischen  sich  nämlich  alle  die  kleinen  Ungleich- 
artigkeiten  im  Papier,  und  da  derselbe  auf  der  ringsom 
freien   Terrasse    der  Berner  Sternwarte  nahezu  senkrecht 

1)  Oeuvres  de  Fr,  Arago,     Mhnuires  sur  la  photomitrit^ 

2)  Diese  Ann.  Bd.  84  S.  37. 

3)  Dic«e  Ado.  Bd.  106  S.33. 

4^  Compt,  rend,  /.  38  p,  977.     Diese  Aon.  Bd.  93  S.  ISl. 
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I  die  Ricbluug  der  nufralleiideu  SonDeuslraklen  aufge- 
i«lll  war,  so  kaiiu  mau  jedenfalls  eine  gleichmäfBige  Er- 
uchlun^  durch  diese  voraussclzcD.  Bei  uieincii  ergleii  Ver- 
idieo  criliull  icli  zwar  kciuc  ganz  couslanleu  Rcsullate, 
seil  wareu  die  Werihe  von  v  stels  um  Grüi'seu  vou  ib" 
crsckiedeu,  tvelchc  den  Bcübaclitiiii^srehler  bedeuleiid  über- 
lieget),  leb  schrieb  diese  Abweichung  dem  Umstände  zu, 
xb  bei  der  damaligen  EinricLlung  des  Apparats  die  opti- 
che  Ase  des  Polariakopa  noch  nicht  justirbar  war  und  da- 
w  zu  vermuthoQ  vrar,  es  stehe  dieselbe  nicht  genau  senk- 
ttkl  auf  den  Begränzungsiläcben  dcg  Hliomboeders.  Itei- 
«he  wBre  ich  in  denselben  Fehler  wie  O.Hagen  ')  rer- 
tlien,  der  unter  Voraussetzung  der  Richtigkeit  des  Ma~ 
os'scben  Gcselzes  die  Gcnkrechle  Stellung  der  Sehaxe  da- 
ach  bcurlhcille,  dafs  für  ein  Aziniutb  0  =  45"  die  beiden 
tilder  einer  Oeffnung  gleich  hell  erscheineu  mufslen.  Nach- 
lem  indesseu  der  Apparat  die  vollkommncre,  oben  be- 
■briebene  Eiuricbtung  erhalten  balle,  so  daCs  man  leicht 
or  jedem  Versuche  die  optische  Axe  senkrecht  xu  den 
thombocdcrüächen  stellen  kunnle,  erhielt  ich  als  Mittel  aus 
e  zwei  Einstellungen  iu  jedem  Quadranten  an  einer  Reihe 
erschiedeaer  Tage  Wcrlhe  für  v,  welche  im  Maximum  um 
icht  mehr  als  2  Minuten  von  einander  abwichen.  Aus  dic- 
tn  Resultaten  ergiebt  sich  als  minierer  Wcrth  für: 

J'  =  J,^:  »5=:  44"  36' 
lii  einem  mittleren  Fehler  von  ±30".  Es  weicht  somit 
üeses  Beobacbtungsresultat  von  dem  durch  das  Rlalus'- 
Ae  Gesetz  geforderten  Wcrth  um  24'  ab;  das  ist  aber 
Ine  Cröfse,  welche  den  Beirag  der  möglichen  Fehler  weil 
ibersteigf.  Daher  kann  denn,  wenipslens  für  den  Kalk- 
p:iih,  das  Malns'sche  Gesetz  nicht  richtig  seyn:  es  ist  mit 
iiiLlercu  Worten  die  Conslanle  C=''-  in  der  Gleichung 
3)  nicht  gleich  1,  sondern  zufolge  unserer  Beobachtung: 

0=^^^;^^^^;^^=   1,0283. 

ItDicM  Aon.  Bd.  106  S.U. 

I.  Bd.  CXTIII. 
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Es  werden  tlso  auch  bei  senkrechtem  Einfall  Ton  ma- 
türlickem  Licht  auf  ein  KalkspathrhomboSder  die  von  einer 
kleinen  Oeffnung  durch  dasselbe  erzeugten  zwei  Bilder  nicht 
genan  gleich  hell,  sondern  um  nahe  ^  in  ihrer  IntensitSt 
Tcrschieden  und  zwar  wird  das  gewöhnlich  gebrochene  Bild 
das  schwächere  seyn.  Haidinger  behauptet  in  der  That, 
die  beiden  Bilder  sejen  nicht  genau  gleich  hell.  Bei  Beob- 
achtungen, die  ich  selbst  in  dieser  Hinsicht  anstellte,  konnte 
ich,  selbst  wenn  beide  Bilder  sich  in  einer  Geraden  be- 
rührten, nicht  mit  Sicherheit  einen  Unterschied  constatiren. 
Aach  andere  Personen,  denen  ich  die  Erscheinong  zeigte, 
erklärten  die  Bilder  ab  gleich  hell,  nur  mein  Freand,  Hr. 
Dr.  Si mm  1er,  fand  hie  und  da  das  gewöhnlich  gebrochene 
Bild  etwas  schwächer.  Es  zeigt  diefs,  dafs  die  Empfind- 
lichkeit unseres  Auges  in  der  unmittelbaren  Beurtheilong 
der  Gleichheit  zweier  Lichtintensitäten  im  Allgemeinen  doch 
nicht  so  grofs  ist,  als  mau  gewöhnlich  annimmt 

Ueber  die  Bedeutung  dieser  Constanten  C  mob  ons 
nun  die  in  der  Einleitung  erwähnte  Theorie  von  Neu- 
mann  Aufschlufs  geben  können.  Ich  werde  hier  kurz  die- 
jenigen Hauptresultate  dieser  Theorie,  welche  ich  auf  ud- 
Sern  speciellen  Fall  werde  anzuwenden  haben ,  milthtilen. 

Wenn  aus  einem  unkrjstallinischen  Medium  ein  in  v- 
gend  einem  Azimuth  zur  Einfallsebene  vollständiff  polaii- 
sirter  Lichtstrahl  auf  ein  optisch  einaxiges  krystaUiniacbes 
Medium  einteilt  und  S  die  Componente  der  Amplitude  des- 
selben nach  der  Einfallsebene,  P  diejenige  senkrecht  zur 
Einfallsebene  darstellt,  so  sind  die  Componenten  der  le- 
flectirten  Amplitude  nach  der  Einfallsebene  und  senkrecht 
dazu:  A.  und  R^,  sowie  die  Amplituden  D,  und  D^  des  ge- 
wöhnlich und  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahls  leicht 
folgenden  vier  Gleichungen  abzuleiten: 
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iiiid  wo  a  das  rcciprokc  Brecliuiigsvcrhältiiifs  des  gewöhn- 
lich gebrochcucii ,  c.  daGJeiiige  des  uugewühulich  gebroche- 
nen Strahles  daretelll. 

Setzen  wir  diese  Wertbc  iu  ubige  Gleichuagea  ein  notl 
nehmen  endlich  «jp^O  an,  so  erhalten  wir  scfalierglich: 

D.  = 


Innerhalb  du  und  dessi-lbcn  Mediums  verbalten  «dl 
nun  die  (Dlcnsilätcn  wie  die  Quadrate  der  Ampliludeu;  b^ 
zeichnen  wir  daher  die  Iiilent-ltät  des  gewöhnlich  gcbroche- 
ueu  austretenden  Stralils  mit  0^,  die  des  uugewübalich  gfr 
brocheucu  mit  E^,  so  kommt: 


0'  =  S,'' 


-P.''  =  7 


(>+')' 


.5». 


\-P.^=7 


luilkb    I 
laupt-    I 


Wir  erscheu  hieraus,  dafs  der  auslrcteude  gewOhnlid 
gebrocbeue  Strahl  allerdings  vollständig  nach  dem  Haupt- 
achnitt  and  der  ungewöhnlich  gebrochene  seukrecbt  daiu 
polahsirt  ist,  dagegen  das  Alalus'sche  Gesetz  nicht  allger 
mein  richtig  ist.  Nehmen  wir  nümlicb  an,  es  sey  der  eio- 
fallcndc  Strahl  vou  der  Intensität  Q'  natürliches  Licht,  so 
bat  man: 

'"  =  f.   s-  =  f, 

also 


(6) 


0'  =  r, 


i^0\      E'  =  - 


-■■"'■+''"■'-'-01 


(1+.)'  -  '    -      (i  +  |/; 

Ware  dagegeu   derselbe  nach  einem  Aiinmih  i  tyalltUmdil 
polarisin,  Bo  hatte  iiiiiii: 

P^  ^  Q*  Bm*i,     Ä"  =  C  coa'i; 


-  0'  Kiu'  i 


Aus  dieien  Gleichungen  folgt  nun  eben,  dafs  das  Ma- 
lug'sche  GesetE  blofs  als  eine  AnuüberuDg  lu  bcirachteu 
kl.  beim  aur  wenti  mau  a'  —  c' =  0  setzen  kann,  d.h. 
die  Doppelbrechung  eehr  gering  ist,  werden  die  Facloren 
ton  P^  und  iSP  gleich,  so  daTs  mau  im  ersteren  Fall  beim 
Einfall  von  natürliclieni  Liebte  hat: 


uud  für  polarisirte$  Licht  i 


=  £*; 

I  letzteren  Falle: 


In  Wirklichkeit  reprUsentirt  aber  0'  nicht  die  volle  In- 
tenaiiät  des  nach  dem  Hauptechnilt  polarisirleu  auatrelenden 
Lichts  und  ebenso  nicht  £'  die  ganze  Inlensilät  des  senk- 
fecht  dazu  polari^irten  Lichts.  Man  erkennt  nämlich  leichl, 
dafs  sich  dein  dircct  durchgegangenen  Strahl  von  der  liilen- 
siläl  C  noch  solche  beigesellen,  welche  nach  einer  2  reep. 
i,  6,  b  etc.  tnaligen  gewöhnlichen  inneren  Reflexion  eben- 
falls auf  dieselbe  Seite  austreten  und  auch  nach  dem  Haupl- 
Ecboitt  polarisirt  sind;  und  dafs  entsprechend  mit  dem  un- 
gewAhulich  gebrochenen  Strahl  E^  solche  zusammenfallen, 
•reiche  eine  2  resp.  4,  6  de.  malige  ungewöhnliche  innere 
Kefleiiou  erlitten  haben  und  senkrecht  zum  Hauplscbuitt 
polansirt  sind.  Die  Summe  der  [nteusitätcn  aller  dieser 
nach  dem  Hauptschuitt  pularisirten  austretenden  Strahlen 
M  gegeben  durch: 

i  entsprechend  die   Summe   der  senkrecht   zum  Haupt- 
Uiitt  polarisirlen  Strahlen  durch: 


£0'  =  S' 


([^:)'+(;^:)"+(;^:)"+' 


i 


I 
I 


Nehmen  wir  wieder  an,  das  einfallende  Licht  besitze  die 
InteuslISt  ty  und  sej  im  Azimulh  t  zum  Hauplschoitt  po- 
lari&irt,  so  erhalten  nir  nach  SummatioD  der  geomelrischcB 
Reihen : 


16i>i 


(8) 


-([ 


— ^O'coa'i 


'IH 


i0»CM?i 


\2E'  — 


iV^ 


r  T"  P'  ^'"' ' 


Aach  hieraus  folgt  wieder,  dafs  nur  furo'  —  c*^njiita 
beiden  Ausdrücken  die  Facloren  von  C'cog'i  und  0*siil'i 
gleich  werdet!  resp.  also  für  i  =  45°  :^0'^^£'  ^irde. 
Im  Allgeuicitiea  ist  dagegen  dos  lulensilälgverhaltiiib  dff 
nach  dem  Hauptschuitl  und  senkrecht  dazu  polarüii^e| 
Lichls: 


a(l- 


lang'i 


Die   Itcdculung   der  Coßstanten  C  in  der  Pboloiuetcr 

rormel  (3)  ist  ako: 


C  = 


a-)\? 


M" 


o(H- «:'.!■.> 

Glücklicherweise  bcsilzeii  wir  sehr  genaue  Iteslinimuu- 
gen  der  BrcchungsvcrhültuiEge  des  gewöhnlich  und  uii^e- 
wohnlich  gebrochenen  Sirahls  bei  Berghrijitall  und  KaA^ 
»path  von  Rtidberg  ')■  Für  Strahlen  von  der  ßredibir- 
keit  der  Fraiiiihofer'ecben  Linie  D  crgiebt  eich  daraui 
bei: 

0=0,047593        (),<itl2!)55  ,,     ,.. 

c  =  (1,643799        (1,672789 


1}  Di.. 


.  Uli.  14  s.ia 
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Kahl«!]  können  dazu  dienen,  für  zwei  Specialfälle, 
weldie  gewöbiilicli  zur  ADweiidiiiig  kominen,  iiftmlich  für 
PlaltcD,  welche  parallel  zur  oplisclieii  A\e  und  nnler  -15^ 
dnu  geschtuUeD  sind,  die  Conslanle  C  gemSb  ForniDt  ^ 
zu  berecbuen.    Mau  ßndel  für:  -iih« 

►  =  90'         ^  =  45" 

rßorgkrjBtall     C  =  0,99759     0.99«80 
KalkFipMb         C=  1,04739     l,U2598 
HJenach  kaun  also  iu  der  Tbat  bei  Bergkrystall  fUr  plio- 
tometriechc  McEBuiigco,   welcLc  keine  grüfsere  Gcnauigtieit 

^'^  iTiöü —  ni<in  ^^^■'^|"'ucl)en,  das  Malus'sche  Gesetzt  als 
gültif;  betrachtet,  oder  uiil  anderen  Worten  die  Cuiistaute  C 
|kicb  I  gesetzt  werden.  Beim  Kalkxpath  dagegen  würde 
■ui  einen  Fehler  bis  zu  Vn  ^^^  Verhöltnisses  der  Ucbliu- 
laarflUleii  begebea,  wenu  lusu  sich  au  das  Malus'sclie  Ge- 
MtB  hallen  wollte.  Man  mufü  also  jedenfalls  bei  stark  dop- 
pelbrecJiendcu  Medien  an  der  Stelle  des  Malus' scIien  das 
\m  deu  Gleichungen  (6)  bis  (8)  enthaltene  A'eumann'wA« 
Qeteti  gebrauchen. 

Zur  Veriricatioii  dieses  letzteren  Gesetzes  kann  vor  dec 
llaud  unsere  auf  S.  22Ö  uiilgethciltc  eipcriiitentelle  Beslinh 
auag  der  Conelanlen  C  dienen.  Diese  Itcobachtuugeii  be- 
achcu  sich  auf  ein  Kalkspalhrhoniboedcr,  dessen  Seiten  den 
oatiirlichen  Bruchllächen  parallell  se^n  sollen,  uodaufnai- 
Ute«  Licht,  Wir  haben  also  zunächst  in  der  Gleichung  (9) 
fOr  V  den  Werlh  zu  setzen,  der  der  natürlichen  Bruchlläcbe 
des  K>lkspaths  entspricht.  Nach  Naumann  ')  ist  bei  der 
gewOlmlichen  Varietät  des  Kalkspatbs  der  Neignngswinkel 
der  Bbotnbocderiläcben  in  den  Endkanten:  Uta"  8'.  Hieraus 
bcRchuel  sich  für  den  Neigungswinkel  der  KIioinborderQä- 
chon  gegen  die  Hauptaxe  der  Werlh:  45"  2.i''22';  es  wir4 
d>her: 

v  =  44»  34' 38". 

Führen  wir  diesen  Werth  von  v  in  Gleirhung  (9)  ein 
nad  selieii  (Ur  a  und  c  die  zufolge  der  Budberg'sclien 
I)  eicaaie  «o;  Mmcnlo(<B  tqd  NauiDioD  S.23i. 


Bestiuiinungci)    den    einzelnen    Fraunhofer'echen   UHP 
entsp rechend eu  Werthe,  so  erhalten  wir  folgende  Resollale 
fOr   die  ConGtaulc   C    und    den   derselben   enlsprecbenden 
Neutralisaliouswiukel  c  bei  gleichen  einfallenden  LicfaUuteo- 
iitäten: 


i.;n;e 

a 

C 

. 

B 
D 
E 

0,6019:il 

0,60':i9.SS 
O,6ÜII06 
0.596598 

0,673895 

0,fi727N9 
0,671736 
0,669107 

l.(r2509 
1,02563 
1,02613 
1,02736 

44»  38' 43* 
41  38  15 
44  37  50 
44  36  49 

Es  ist  Gomit  auch  bei  gleichbleibendem  lutensitMsvCI^ 
hHltnifs  ffir  verschiedene  Farben  die  Constante  C  and  da- 
mit anch  der  Nenlraltsalionswinkcl  verschieden.  Ffir  blan« 
and  rothee  Licht  beträgt  der  Uiilerschiod  des  lelzteren  be- 
reits IS,  so  dafs  er  mit  unserem  Instrumente  sollte  nacb^e- 
vriesen  vrerden  können.  Die  Iteuulzung  des  Sonnenspec- 
Irnms  zu  dieser. Untersuchung  isl  indessen  nicht  so  einbdt, 
wie  es  auf  den  ersten  Anblick  erscheint;  meine  ersten  T» 
suche  in  dieser  Hinsicht  scheiterten  namentlich  daran,  <Wf 
es  uniiiüglich  nar,  dem  Spectrum  auf  seiner  ganzen  Breite 
oder  auch  nur  einem  Bruchlheil  derselben  während  der 
zum  Versuche  nothwcndigen  Zeit  eine  gleichfönnige  lutea- 
sitHI  zu  erhalten.  Einen  vervollkoniiniieten  Apparat  fDr 
diese  Untersuchung  habe  ich  megcu  der  inzwischen  ein- 
getretenen ungünstigen  Jahreszeit  noch  nicht  gebrauchen 
können. 

Streng  genommen  wäre  also  eine  Tollkommene  Neatra- 
lisalion  nur  für  homogenes  Licht  gedenkbar,  sie  ist  indessen 
ffir  das  Auge  auch  bei  weifsem  Lieble  ganz  vollständig.  Ei 
erklärt  sich  diefs  dadurch,  dafs  eben  die  Strahlen  in  der 
Mitle  des  Sonnenspectrums  eine  sehr  viel  grüfsere  Intensi- 
t8t  besitzen,  als  diejenigen  gegen  die  beiden  Euden  lu. 
Wenn  daher  für  diese  Farben  Neulralisalton  erfolgt  ist,  so 
sind  dann  die  noch  übrig  bleibenden  Interferenzfransen,  hfr- 
rübrend  von  den  anderen  Farben,  so  schwach,  dafs  dsa 
Auge  sie  nicht  mebr  wabimraml.   7.\xtoV^e  dea  Beobachtua 
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-alilcD  im  Son-        ^^| 


'Von'l^räUDhofer  ')  sind  die  hellsten  Slralil 
□enepectniui  diejenigen  zwisirbcii  den  LinJeu  D  und  E.  Wenn 
also  ffjr  iTcifses  Licht  Neutralisation  eintritt,  8i>  wird  der 
Winkel  r  derselben  dem  Mittel  aus  den  oben  für  die  Li- 
uicD  D  und  E  berechneten  eiitEpreclicn  müssen.  V.s  sollen 
demnach  für  gleich  intensive  wcifse  Lichtquellen  der  Neu- 
tra lisatiousninkcl  c  und  cutsprecheiid  die  Coiislante  C  die 
Wcrtbe: 

c^WSS'r  C=  1,02588 
annehmen.  Diese  aus  der  Theuric  gefolgerten  Gräfsen  wei- 
chea  von  den  S.  225  niilgelheilten,  aus  der  Iteubachluug; 
sich  ergebenden,  blufs  um  2'  resp.  0,0024  ab  und  könneii 
daher,  meines  Erachleiis,  vor  der  Hand  als  Bestätigung  des 
Neumann' sehen  Gesetzes  bclr^tchlct  werden.  Allerdings 
isl  die  Abweichung  von  2'  gröfser  als  der  wahrscheinliche 
Fehler  meiner  Bcobüchlung;  allein  wir  haben  bei  der  An- 
wendung der  Theorie  auf  den  unserer  Beobachtung  eulspre- 
cfaendeu  Specialfall  einige  Vorausselzuugeu  geuiaclil,  die 
möglicherweise  nicht  genau  erfüllt  sind  und  so  vorstehende 
Abweichung  erklären  könnten.  Zunächst  wäre  es  möglich, 
dafs  der  Winkel  der  Rhoniboedcrllächcu  in  deu  Endkaii- 
teo  bei  dem  zu  unseren  Kliomboederu  verwendeten  Kalk- 
spalb  verschieden  von  105"  8'  wäre,  und  sudaun  konnte 
ich  mich  auch  nicht  davon  über7.engen,  ob  die  polirtcn  Eud- 
tlächen  der  Rbomboeder  wirklich  den  natürlichen  BrucbflS- 
eben  parallel  seyctt;  die  über  den  <i.vp&  allerdings  etwas 
vorstehenden  SeiteuUiicben  der  I\homboeder  sind  nämlich 
mattgeschliffeu  und  geschwärzt,  so  dafs  eine  Winkelmessung 
nicht  mehr  auszuführen  w;<r.  Endlich  könnten  auch  die  vou 
Rudberg  bestimmten  Brechungsverhaltnisse  nicht  genau  für 
unsere  Kalkspathsurte  passen.  Ehe  ich  daher  im  Stande 
se^n  werde,  bei  weiteren  Untersuchungen  auch  noch  die- 
Kn  Umsläuden  Rechnung  zu  tragen,  möchte  ich  es  nicht 
wagen,  auf  Grund  der  obigen  Abweirhtiug  der  Theorie  von 
der  Erfahrung  eine  verschiedene  Absorption  des  gewöhnlich 
und  ungewöhnlich  gebrocheneu  Strahls  im  KalkRpa\.\i  KUia- 
1)  Gitbcri'«  Aaa^fc-  BJ.S6  S.  297. 
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nehmen.  Durch  das  Savarfecbe  Polnriskop  iu  derModi- 
ticatioii,  wie  ich  es  oben  beschrieben  habe,  ist  ans  aber 
ein  MtUcl  ^ef^ebeu,  diese  und  analoge  Fragen  mit  groiwr 
Genauigkeit  zu  beaiihvurten. 
Bern,  Im  Deceinbcr  IH62. 


"II.     Veber  Amvendang  der  Quenstf  dt' sehen 
'""'  Krysiall-Projectian; 

eun  PVebsky, 

Olicrbcrgnlh    in    Bniliu. 


I^ie  von  Qnenstedl  angegebene  Projecttons-AVeise  d(t 
Kristalle  ')  beruht  darauf,  daTs  man  die  FiMchen  ehiw 
Krjslalls  durch  den  EtidpunKt  einer  ^  I  gesetzten  Alt 
legt  und  die  Sectionslinien  derselben  auf  einer  —  in  der 
Regel  durch  die  anderen  Äsen  gehenden  Ebene  verzeidl- 
nel;  jeder  Schniltptinkt  zweier  Scciionslinieu  bildet  einn 
Zonetipunkl  und  repräsentirt  eine  Konenaxe,  deren  La^ 
za  den  Hauptaxen  bestimmt  wird  durch  den  Zonenpnnkl 
etnerseKa  und  andereraeits  durch  den  über  der  Projcction»' 
ebene  g;ednchten  Endpunkt  der  rz:  1  gesetzten  Axe. 

In  Nachstehendem  wird  die  Aufgabe  behandelt:  zn  ei- 
nem solchen  Projeclionsbilde  eines  Krv'slalls  die  Sections- 
linien  eines  zweiten,  uiit  dem  ersteren  nach  einem  bekann- 
ten Zwilhngsgesetz  verbundenen  Krjstalls,  bezogen  auf  die 
Äsen  des  ersteren,  hinzuzufügen,  so  dafs  man  beide  Kry- 
statte  iu  ihrer  Verbindung  zeichnen  und  berechnen  katiD. 
gerade  so,  als  wenn  sie  ein  einziges  Individuum  vriren. 

1)  Mxlinilc  der  KrjtUllotrsplile  von  Q.ientledt,  1840.  —  Bciilrlp  fm 
rrcUncndo.  Kry.iillugr.ipliU  von  Qutn.udi,  1848.  —  Hindbudi  ila 
Mmcralnglc  von  QuenUr.!!,  18Ü5.  —  Elcmrolc  d,r  rcclinendeii  Xrj- 
>ii>t1og»pli;e  von  SchrSdir,    1652.    —  Lclirbud.  drr  KTjiuDlniiide  ton 
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aamann  ')  iheill  alle  ZwiltiD^skrjslalic  in  zwei  Klas- 
MO,  Dämlich  iß  solche  mit  parallelen  Axeo,  sogenannte  £r- 
{äDiDDgs- Zwillinge:  welche  in  den  Syglemeu  mit  rechtwink- 
ligen   Äsen    nur  bei    hcmiedrisch    ansgebildeten    Krjstallen 
oiul  beziehungEwcisc  bei  einigen  Zwillingen  der  schiefaxigen 
Krysla II -Systeme  vorkommen;    und    zweitens  in   solche  mit 
nicht  parallelen  Axen;  die  letzleren  werden  definirt  als  eine 
Vereinigung  zweier  Individuen  nach  dem  Gesclz,  dafs 
) )  das  eine  ludividutim  gegen  das  andere  um  eine  reelle, 
auf  irgend  einer  bestimmten  Fläche  —  der  Zwilliugs- 
Däche   —    senkrecht    Eichende    Linie    —    gedreht   er- 
schein! und 
2)  diese  Drehung   immer  einen    Winkel   von    180"    nm- 
fafst. 
Nur  die  Darslellung   der   Zwillinge   der  zweiten  Klasse 
in  der  Form  einer  Quensledt'schen  Projeclionsiigur  macht 
einige  Schwierigk eilen,  da  die  der  ersleren  nur  in  der  Er- 
gincung  zur  Vollllächigkeit  besteht. 

Des  bequemeren  Ausdrucks  halber  will  ich  trotz  der 
physikalischen  Gleichheit  dasjenige  Individuum,  in  dessen 
Axenebene  die  Projeclions- Ebene  liegt  »GnmdhryitaH"  neu- 
iii.n,  wogegen  das  andere  hidividuum,  dessen  Elemente  auf 
die  Axen  des  Grundkryslalls  bezogen  ausgedrückt  werden 
Süllen  'Nebenkry stall«  heifsen  mag;  correspondirende «  Zo- 
Dcnpntikle,  Seclionslinien  elc.  will  ich  solche  Elemente  des 
Nebenkryslalls  nennen,  welche  mit  gegebenen  des  Grund- 
krysialls  gleiche  Coordinalen,  Axenschuitte  etc.  haben  nnd 
in  demselben  Quadranten  liegen. 

Zur  Grundlage  dient  die  Lösung  der  Aufgabe 

zu    eiuem    gegebenen   Zonenpunkt   P  (Fig.  6    Taf.  IV 

eine  perspectivische  Zeichnung)  im  Gnindkrjslall  den 

correi^pondirenden  Zonenpunkt  zu  iiuden. 

Die  Projections-Ebene  gehe    durch  die  Axen   a,  b   des 

dreiaxigcii   —    nicht    rechtwinkligen    —    Sjslems    der    Aien 

1,  b,  c;  Z  sey  der  Zonenpunkt    der  Zwillingsaxe  also  CZ 

die  Zwillingsaxe  selbst;  dann  ist  FZ  die  Seclionslinie  einer 

I)   UhtbuFh   der  rrincn   un.l   >ngcw*naiiD  lvry.l*llogr>|>Iilr.   Bd.  li   S   202. 
||LjoMiJ>a"'f  •  Ann,l.  0,1.  CXVIIt  \6 
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.  Ebene  durch  den  ZonenpuDkt  P  und   die  ZwilliD(:3axe 

h  der  gleictizeilig   die   '/Mtitanxc  PC  liegt.     Deukeo   *iir 

I  nau  PC  und  CZ  fest  Terbmideti  und  gleicbuiäfslg  um 

t  wm  dco  Winkel   von   ISO"  jjedrcht,   sa  beschreibt  PC 

PZ   einen  KegelmaiitGl,  Iritl   aber   am   Ende  dnr  Drei 

wieder  iu  die  Ebeue  PCZ  und  zwar  mit  der  StelluDg 

«in,  iu  der    W'inliel  PCZ^  ZCQ  =  a  isL 

Wenn  man  diese  ueue  nicblung  CQ  »Is  Zoiienpi 
piiisdrückcn  will,  so  ist,  du  sie  bereits  durch  C  geht, 
selbe  ikur  bis  zu  ihrem  Uurchschnittspnnkl  P,  '}  mit  der 
jectiousebeiic  zu  vorläiigern,  welcher  Durcbscbuiltspunkt 
geu  der  Lage  von  CQ  in  der  Ebene  PCZ  iu  die  Vei 
gerung  der  äccliousliuic  PZ  falleu  mufs,  oder  init  a 
reu  Worten: 

der  correspondirendc   Zouenpunkt   liegt  auf  der 
,  <        biudungslinie  zwischen  dem  Zonenpankt  und  dem  Zo 
puukl  der  Zwillingsaxe. 
Diefs  gilt  sowohl  für  rechtwinklige,   wie  für  schicfwiiij 
Aien. 

Um  den  Ort  des  Puuktes  P^  zu  besliwmeu,  mufs 
Entfernung  P,Z  ermittelt  werden. 
1  Man  berechnet  unter  Berücksichti(;ung  der  Axenvri 
«US  den  Coordiualen  des  Zonenpmiktcs  Z  der  Zwilling 
^  — ,  —  und  ans  den  Coordinatcn  =— ,  —  des  Zo 
punktcs  P  die  Drciecksseiteu  PC,  CZ  und  PZ,  ferner 
Riesen  die  Winkel  PCZ  =  a,  C Z P  =  ß.  Null  ist  in 
Dreieck  P,  CZ  bekannt  die  gemeinschaftliche  Seite 
dagegen 

Winkel  P^CZ  =  a-h  180"  —2a  =  IBO"  —  a 
Winkel  CP, 7  =  160°  — /?— (18«"  — «)  =  o— 
und  folglich 

Wenn   der   Winkel   «>90"    ist,   so   fällt   P,   zwiscbei 
mä  Z,   wenn   tt<90'',  so   ffillt  P,  anfserhalb   der  Li 

1  )  El  iu  düfi  In  der  Fi(.  6  der  rcrhu  llcgoiide  der  bcid«D  Punlile  I 
deiD  Uidvr  dvr  ladei   [   vergouen  worden. 
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PZ  QDd  zwar  seitlich  P,  irenti   if^ß,  Beidich   Z,   wenn 
a<iß  wird. 

Ut  a  =9(1",  so  falleu  P  und  P,  zuBainmen;  wird  a-=sß, 
Bo  irird  die  Linie  CQ  parallel  PZ,  d.  h.  parallel  der  Pro- 
jectioDsebeiie  und  der  Zonenpiinkl  P,  liegt  im  Uoeiid- 
lichea. 

Ein  wichliger  Uinslfind  ist  iimi,  dafs 
Zuncopuiikle,  welche  im  Gruudkryfitall  in  einer  Seclions- 
Jinic    liegen,    ihre    correspondiiehdcti    aucli    iu  einer  Sec- 
lioiisliuie  liegend  äurtiiidcii  lassen. 
Die  Richligkeit    crgiebt  sieb   durch   die    Belrachtuug,    daft 
die  geuieioschafllichc  La^^e   der  Zoiienpuuktc  in   etHer  äec- 
üniislinie  uicbt  Anderes   bedeutet,   als   dal's  die   von  ihueu 
TiTlreleneu  Züncnaien  in  einer  Fläche  liegen,  welche  eben 
ilurch  jene  Scctionslinie  dargestellt  wird;  da  nun  diese  Zo- 
Denaicn   bei   einer   l>rebnng    des    ganzen   Individuums    aus 
dieser  Flache  nicht  berauslrelen,  so  müssen  aucS  ihre  cor- 
r'-'xpoiidireuden   Zonenpunktc  in   irgend  einer  geraden  Linie 
.^■iiil  aufgefunden  werden;  dagegen  wird  die  Reihenfolge 
:  rurrespondirenden  in  sofern  eine  andere  seyn,  als  eine 
iise  Anzahl  derselben  iu  einer  anderen  Stelle  der  Reihe 
j  iti  umgekehrter  Ordnung,  verglichen  mit  den  ihnen  ent- 
'^iieudeu  Zonenpunkten  des  Grundkryslalle,  auftritt. 
t>wägeu  wir  nun,  dafs  der  gegebene  Zonenpunkt,  seiu 
rgfrespondireiider  und   der  Zonenpuukt   der  Zwillings- Axe 
'u  einer  geraden  Linie  liegen,  so  finden  wir, 
wenn   zu   zwei   gegebenen   Zoncupunktcn   P   und    T  die 
coirespoudii enden   P,    und    T,    bekannt    sind,    zu    allea 
IwtBchen  P  und  T  liegenden   Zouenpuuklen   z.  B.  R,  S, 
ü  etc.  die  currcspundirenden  fl,,  S,,   t/,  etc.,  wenn  wir 
die  Linien  RZ,  SZ,    VZ  etc.  bis  zum  Uurchschnilt  mit 
der    Linie   P,  T,    iu   den    Punkten    fi,,   Si,    V^    etc.   ver- 
längern. 
Die   Zoueiipunkle   fallen   —   wie   wir   oben   fanden   — 
«ui  ihren  correspondirenden  zusammen,  wenn  a  =  90*'  ist; 
dieCs  IrifTl,   weil   die  Zwillingsaxe   senkrecht  auf  der  Ztvil- 
'<nga-l-'läche  steht,  zu   für  olle  Zonenpunkte   in   der   Sec- 
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lionEÜnic  «ler  Zwilliiigsfläche;  die  von  ihnen  rcpräsentirlca 
ZoDeu  sind  daher  genieinschaßlicke ,  im  Grund-  ctid  tit*_ 
benkrjalail  zusammen  Tallende;  ist  daher  , 

lu  einem  Zoucnpunkle  P  der  correspoudircnde  P,  b** 
kannt,  so  findcl  man  zu  allen  durch  f  gebenden  Se«< 
tionslinien  die  correspondircnden,  wenn  man  iiire  ÜurrV' 
EchnillGpuukle  A,  B  olc.  in  der  Secliouslinie  der  Znil- 
lings- Fläche  mil  dem  corrcspoudirenden  ZouenpnnVlt 
Pt  verbindet. 

Zu  den  gemeinscliaftlichcn  Zonenpunkten  gehört  auch  der- 
jenige, welcher  im  Unendlichen  der  Secliouslinie  dcrZnil- 
lingsfläehe  liegt,  oder  mit  anderen  Worten,  dessen  Zone»- 
axe  mil  der  Seclionslinie  der  Zwillingsfltiche  parallel  gehl( 
alle  Flächen,  welche  dieser  Zone  im  Grund-  und  Neben' 
krvslall  angehUren,  bilden  Sertionslinien,  welche  der  See 
lionslinie  der  Zwillingstläche  parallel  Iieg-en.  Zu  diesPI 
Flächen  gchttrl  auch  diejenige  des  Grundkryslnlls,  welcbf 
parallel  der  Projeclionsebeiie  (wohlgemerkl  durch  C)  grftl 
(fGr  rechtwinklige  Axcn  die  Gradendfläche),  und  daher  durct 
keine  Secliouslinie  reprasenlirl  wird,  da  diese  im  Unendlü 
chen  liegt;  dagegen  erzeugt  ihre  correspondirende  eine  nÜ 
der  Seclionslinie  der  Zwillingsfläche  parallele  Serlionslinift 
Aus  dem  bisher  Gesagten,  sowohl  für  rechtwinklige  fril 
schiefwinklige  Axen  geltend,  folgt,  dafs  man  überhaupt  nnf 
der  directen  Bestimmung  des  Zonenpnnktcs  X  der  Znil' 
lings-Axe  und  eines  correspondirenden  Zonenpnnktes  P, u«* 
ben  den  gemrinschafilichen  Zonen  der  Axonsrhnitle  A  übÜ 
der  Zwillingsfläclie  bedarf,  um  alle  andern  corrcspondiren- 
den  Elemente  des  Nebcnkrjslalls  aus  den  gegebenen  i» 
Grundkrjslalls  mit  alleiniger  Hülfe  der  Zoneupunkt-  UDii 
Seclionslinien- Formeln  deducircn  zu  können. 

An  Stelle  eines   beliebigen  Punktes  P   wählt   man  aber 


zweckmäfsig   den    Zonenpnnkl    0  Act 
d.  h.   den  Nullpunkt   des  Aicusjslem 


Zeich 

des  Grundkrjstall^ 


weil  seine  Benulziiug  sich  am  meisleu  an  die  BezeichuuogM 
weise  der  FISchen  durch  Axenschnille  anschliefsl. 

Die  Deduction    gestaltel  sieh  dann,   wie  folgt;    canftdMl 
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riicbtlirii,  dafs  der  correspondireiide  ZonenpuDkt  O, 
der  Verbindungslinie  von  Z  nacU  0,  beziehun^swei«e  in 
ST  Verlängerung  liegen  tnafs.  \n  dem  schiefwiakligeii 
ensyelcine  a,  b,  c  (Fig.  7  Taf.  IV),  worin  OA  ein  SlÜck 
Axe  a,  OB  ein  Eolches  der  A\e  b  und  die  Axe  c  so 
O  errichtet  ist.  d.ifs  ihr  Endpunkt  C  senkrecht  über  V 
Ucht  wird,  sey  AB  die  Sectionslinie  der  ZwillingeQäche, 
der  Zoncnpnnkl  der  Zwillingsaxe  und  0,  der  correspon- 
ende  Zonenpunkl  von   0. 

Die  Linie  O^A  ist  nun  die  corresporidirende  Seclions- 
le  von  OA,  weil  ^  ein  Zonenpunkt  der  Sectionslioic  der 
iiHifigsÜache  ist  (wohlgeinc'rkt  nicht  von  der  Axe  a  selbst, 
Idie  nur  für  den  Grundkrystall  inil  der  Sectionslinie  der 
icbe  =:xa:&:xc  zusainmeufüllt );  ebenso  ist  die  Linie 
B  die  correspondircnde  von  OB.  Alle  von  den  Axen- 
uitleu  der  Axe  a  repräsentirten  Zonen,  z.  B.  —,  —  b 
jeti  ihre  correspoudirenden  Zonenpunkte  in  der  Linie 
A.  welche  erhallen  werden,  wenn  man  die  erstereu  mit 
verbindet  und  diese  Verbindungslinien  bis  zum  Üutch- 
iiill  ufiit  0[J,  also  z.  B.  für  —  in  —  verlängert.  Ana- 
;  werden  die  correspoudirenden  Zonenpuukle  der  Sec- 
uslinie  OB  in  der  Linie  C,  ß  geTunden. 

Ftir  den  Axcnscimitipunkt  des  Zeichens  ^cca,  — b 
iTs  aus  Z  die  Linie  ZD,  paraHcl  mit  OA  und  ebenso 
'  den  Asenschnitlpunkt  des  Zeichens  = —a,  (S  6  aus  Z 
•  Linie  ZE,  parallel  mit  OB  gezogen  werden,  um  die 
rrespondirendea  Zonenpunktc  der  für  den  Grundkrystall 

Unendlichen  liegenden  Zonenpunkle  D  und  £  zu  finden, 
e  Punkte  0,,  D,  und  £,  bosfinimen  nun  die  Lage  der 
•i  Hauptaxen  c,  a  und  b  des  Nebenkryslalls,  bezogen 
f  die  Axen  des  Griindkr^){(al[s,  indem  man  diese  Punkte 
r  mit  dem  Qber  der  ProjeclionHebene  erhaben  gedachten 
Jpunkt  der  Aie  c  in  C  zu  verbinden  hat,  um  die  Axeu 
tiHt    wa    erhalten !     die     Verbindungslinie    £|D|     ist    die 


246 

der  correspondirenden  FIftche  des  Zcidieiifi 
ss:Qoa:ce6:c,  welche  im  Grnndkrystall  ihre  Sectionsluiie 
in  UneDdUchen  hat;  der  ParalleliBmus  mit  der  SectioDfllioie 
der  Zwillingflfllche  geht  aus  der  Constroction  herror. 

Die  Punkte  JD|,  £,  und  0^  sind  fOr  das  Zeichnen  der 
Zwillingskrjstalle  von  Wichtigkeit,  weil  man  aus  ihnen  und 
in  Verbindung  mit  der  Lage  des  Punktes  V  und  der  Linge 
der  Verticale  VC  aufser  der  Richtung  auch  das  Verkür- 
xungs-Verhttltnifs  der  Axen  des  Nebenkrjstalls  für  belie- 
bige Ansichten  ohne  Schwierigkeit  construiren  und  berech- 
nen kann. 

Nunmehr  haben  wir  nur  noch  den  Weg  zu  ermitteln, 
auf  welchem    aus    den    Axenschnitten   der   Zwillingsfliche 

=  -^ :  — :  c  der  Zouenpunkt  Z  der  Zwillingsaxe,  sowie  der 

correspoudirende  Zonenpunkt  0^  zu  finden  sej;  diese  Er- 
mittelung ist  für  rechtwinklige  Axen  leicht,  für  schief- 
winklige mit  einigen  WeitlSufigkeiten  verbunden;  im  All- 
gemeinen benutzen  wir  aber  hierzu  neben  der  Projectioos- 
ebene  durch  die  Axen  a,  fr  eine  zweite  Projectionsebene 
durch  die  Zwillingsaxe  CZ  und  die  Axe  c,  in  welcher  also 
auch  die  Zonenaxe  OC  und  folglich  auch  deren  correspoo- 
dirende  O^C  belegen  ist;  ferner  erscheinen  in  ihr  die  Pro- 
jectionsebene der  Axen  a,  b  des  Grundkrjstalls  und  die  mit 
ihr  parallele  FlSche  =:aDa:aDfr:c  als  parallele  Sectionsli- 
Dien  0^0  und  C  nach  ociV  durch. die  Punkte  O  und  C,  so- 
wie die  correspondirende  Fläche  der  letztgenannten  als  See- 
tionslinie  CN^j  deren  directe  Bestimmung  im  Interesse  der 
Kürze  der  Rechnung  oft  von  Werth  ist. 
Die  zu  bestimmenden  Elemente  sind  nun 

1)  die  Richtung  der  Linie  OZ  gegen  eine  der  Axenff 
oder  fr; 

2)  die  in  dieser  Linie  zu  messenden  Centraldistanien 
OZ,  0^0  und  N,0. 

Für  rechtwinklige  Axen  steht  die  Projectionsebene  durdi 
die  Zwillingsaxe  und  die  Axe  c,  sowohl  senkredit  auf  der 
Projectionsebene  durch  die  Axen  a  und  fr,  als  auch  auf  der 
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XfriltingiBlISchp,    und   Homit   senkrecht  ntif  fter  Seclionslinr« 
iler  ZtvilliiigBUik'he. 

Wenn  daher  in  der  Projectionscbene  durrli  die  Zwik 
ItnpMe  TC(Taf.  IV  Fig.  8)  die  Sedionstinie  der  Zwillingi- 
fliche  i$l,  so  Ki  der  Winkel  TCO  =  ä  =  der  Neigung  der 
Zwillingstlächc  zur  Aie  c  und  bestimmt  durch  die  Gleichung 

tangä-^, 

oder,  wrnn  C0^=  I   gesetzt  wird 


taug^  = 


yo'^ar 


18,   da  Winkel    TCZ  =  9if,   die   Cenlraldislani   OZ 
des  Zuoeiipuuktes  der  Zwiilingsaxe  ^co'fgtf  folgt. 

Da   ferner  Winkel  O^CO  ~  ISH"  —  2(W  —  3)=2Ö, 
p  ergiebt  sich  die  Ceniraldistanz  0,0  =  tang2d,  uitd  aus 
6er  Rechtninkligkeil   der  Axen   die  Cenlraldislanz  ON,  = 
eotg2d. 

Direcl   aus   den   Axenabschnilten  ^— :  — ;c  der  Znil- 
ling&flicbe  abgeleitet,  ist 

I  die  Coor(liiiat«n  dos  Zonctipunkt^s  Z 


Fflr  schiefwinklige  Axen  kann  man  die  Coordinaten  de« 
ZoncDpunklcs  Z  entweder  durch  Anflititung  einer  Reihe  von 
tpbärisehcn  und  ebenen  Dreiecken  ßnden,  oder  für  da« 
fchiefwinklige  Aitensystem  ein  rechtwinkliges  «ubstituiren; 
indessen  scheint  »ich  mit  Rticksichl  auf  die  Anwendung  geo- 
■«trischcr  Constriiclion  nachstehender  Weg  am  meisten  zU 
aspfeblen. 

In  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Anensystem  (Taf.  IV 
Fig. 9a  Projectionsbild)  seyen  AO  und  BO  Theile  der  Axen 
•  flod  b,  and  in  0  die  Axe  c  so  errichtet,  dftf«  C  t^uVr-  J 


I 
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ikerf^^ 


I,   wenn  i 
n  Kxtn-  J 


recht  über  K  gedacht  wird:  inilhiD,  wenu  der  Winki 
—  ß,  0K=cco8,^und  CK=  csiii,?  ist;  A  B  sey  die  Sec- 
lioDsliuie  der  ZwilliiißsÜäche.  Man  zielil  nuu  F  t/ seiikredil 
auf  AB  und  findet  (Fig,  9b  Profil)  dou  Zuiieiipunkl  Z  der 
Zwilliugsaxe  durch  die  Propoi  lioii    V  U :  CV  =i  C  V -.  VZ. 

Mau  bilde  uuu  (Fi^.  9c  l'rolil)  aus  OZ.  CZ  und  OC 
=  c  das  Dreieck  OCZ  uni)  iiudel  die  Cenlraldislanieu  0^0 
und  JV,  0  durch  Verdoppelung  der  Winkel  0  CZ  und  JV  ob  CZ 
wie  für  den  allgcmciu  correspoiidirendeii  Zoneiipuiikt  i*,. 

Für  einen  Zwilling  des  zwei-  und  eiiigiiedrigcn  Syslenis 
seyen  (Fig.  10  Proieclionsbild)  AO  und  BO  Theile  der  A«u 
a  und  b,  und  in  0  die  Axe  c  so  errichlet,  dafs  ihr  End- 
punkt C  senkrecht  über  V  gedacht  wird,  so  dafs,  wenn 
Winkel  BOC=:a  und  der  Winke!  zwischeu  den  A«eo- 
ebenen  BOG  und  BOA  =  B, 

LO  =  ccosa 
,,  L  K  =;  c  aiu  a  cos  B 

CK=:  csiuftsinß 
gefunden  wird;  ^4^  ist  die  Sectioiislinie  der  ZwillingBllSchc. 

unter  ßenulzung  obiger  Werthe  zieht  mna  VU  senk- 
recht  auf  AB  und  bestinnnl  VZ  durch  die  ProporliM 
VU^CV=CV:VZ  und  verfahrt  dann  weiter,  wie  ftf 
das  zwei-  und  cinaxige  System   angegeben   wurde. 

Will  man  die  Coiistruclion  fiir  den  Zwilling  det  eio- 
und  eingliedrigen  Systems  durch  Rechnung;  verfolgMi,  M 
bedarf  man   noch   der  Hulfslinieu    VB  und    V 0. 

Da  BL  =  BO  —  LO  und  LV  berechnet,  so  findet  na" 
mit  Hülfe  des  rechtwinkligen  Dreiecks  VBL  die  Seile  VB 
und  den  Winkel  VBL,  welcher  um  den  aus  Dreieck  OBi 
zu  berechucndcu  Winkel  OBA  vermehrt,  den  Winkel  VBH 
giebt.  Aus  diesem  und  der  Seile  VB  folgt  in  dem  recht- 
winkligen Dreieck  VBU  die  Seile  VU,  so  dals  dadurch 
das  erste  Glied  der  PrO|iorlion  VÜ :  C  V  =  CV  :  V  Z  %c- 
fundeu  wird,  in  der  bereits  die  mittleren  Glieder  bektno' 
waren;  ferner  berechnet  man  aus  Dreieck  OVL  den  Win- 
kel  LVO,  sowie  die  Seile  0V\  da  nun  Winkel  ('Ti 
=   Wiokel  OBA,    so   eryeU  MtV«  iw  NSSftUl  OVZ  »^ 
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CuinpIvBieiil  der  Wiiikdsuuiuie  LVO  und  OBA,  so- dafs 
die  Eleiiieiile  des  Dreiecks  OVZ  ^e^ebeu  «Jiid,  also  die 
Liii^«  OZ,  d.  li.  die  Ceitlraldislauz  des  Zoueapunktes  der 
Zwillin^sate,  sowie  der  Winkel  zwiscbeu  OZ  und  dcu  Atcii 
0,  b,  berechnet  werden  kann. 

Uiu  das  Epccielle  ZwiltiiigEgegelz  eines  Zwillingskrjalalls 
(Lb.  die  Zwillin^'RfliicIie  oder  Ztv illingsaxe  zu  finden,  dienen 
ganz  besonders  die  gern  eins  cliaft  liehen  Zonen  zum  Ausgangs- 
pMikt. 

Wenn  man  deren  zwei  bcobachlel,  so  ist  die  too  ih- 
nen bestimmlc  Fl9chc  die  Zwiliin^Elläclie.  Kann  man  dt- 
rect  oder  indirecl  mir  eine  gemeinsclinriliche  Zone  erken- 
nen, so  uiurs  man  den  Umstand  zu  Hülfe  nehmen,  dafs  die 
Zwillingsfläclic  jederzeit  den  Winkel  oder  sein  Coroplemeut 
balbirl,  den  eine  Fläche  mit  ihrer  correspondirendeu  bildet. 

Kann  man  keine  gemeinscbaftiicbe  Zone  beobachten,  so 
mtifs  man  nach  Anleitung  des  Vorsiehenden  drei  Flächen 
iet  einen  Individuums,  die  nicht  in  einer  Zone  liegen,  be- 
ugen auf  die  Axen  des  anderen  Individuums  durch  Win- 
keluiessung  feslElellcn,  die  Aien  des  iclzleren  zum  Projec- 
tionsbllde  znm  Anhalten  nehmen  und  die  durch  Winkel- 
Oessung  be.ctiniinlen  Flächen  in  Form  von  Sectionsliti 
eintragen.  Die  von  ihnen  bestimuilen  drei  Zonenpunkte 
«erden  nun  als  corrcEpondircnde  betrachtet  und  mit  den 
ihnen  entsprechenden  des  Grundkrj'slalls  durch  Linien  ver- 
bandcu;  schneiden  sich  letztere  in  einem  Funkle,  so  ist 
diefs  der  Zonenpunkt  der  Zwillingsane,  wo  nicht,  so  ist  die 
betreffende.  Verwachsung  nicht  mit  Hülfe  einer  hjpolheti- 
nken  Drehung  von  18(1"  um  eine  ZwilÜngsaxe  zu  erklären. 

Als  Beispiel  betrachten  wir  einen  Zwilling  des  Stauro- 
lifhs  Ton  Faido  (Fig.  IIa,  6).  Der  einfache  Kryslall  zeigt 
die  gewöhnlichen  Flächen  P,  M,  0  und  r.  Nach  Naumann 
M  der  fvon  unserer  Ak  o  halbirle)  Winkel  M  \  M  x=z 
WS"  2t)'  und  der  (von  unserer  Aue  c  halbirle)  Winkel  r  \  r 
16';  hiernach  ist 

0,63071  :  I,.159tl2;  l 

f:ail233: 1.4478    


i 


250 

Bei  geiiUgen(t<?r  Atifirffhniiii^  der  Fläche  0  tritt  bd  I 
linken  sogleich  der  PaiallL-lisinus  der  Kriiiteii  0  |  r  an  fs 
znei  FlScheti  dei  Zeichens  r  cntfiegeii,  dem  auch  die  vier 
einspringenden  Kanten  folgen,  welche  die  Flächen  0  de* 
einen  Kr^vslalle  mit  den  Flächen  0,  des  anderen  Kr^Matli 
machen.  Die  Zone  des  Zeichens  ^  a,  ~  b  ist  daher  eine 
gemeinschaftliche.  Von  dem  einspringenden  Winkel  0  \  0, 
wurde  mittest  eines  Tropfens  leichtHtissigen  Metalls  (CoV- 
pofiitiou  nach  Lipkonitx,  Schmelzpunkt  60 "  R.)  eiu  Ab- 
druck genoinnica  und  der  Winkel  des  Abdruckj  mit 
119"  iO'  gemessen. 

Da  die  anliegenden  Flächen  dieses  Winkels  correspon- 
dirende  sind,  su  trird  dieser  Winkel  von  der  Zwilliugpfljt- 
tlic  halbirt,  so  dafs  ihr  ein  Axenschnitt 


Hng.i9'50'i;ii3j'.38't 


=  0,67016  6 


entspricht,  wofür 

0,6666...  Ä  =  ^fi 
zu  setzen  ist,  einer  Abmessung  von   119"  24'  entsprechend. 
Führt  man,  um  dem  Zouenpunkte  der  Zwillin^axe  po- 
sitive Coordinaleu   zu   verecliaffeu,   die  Zwilliofcstläcbe   loil 


negativen   Vorzeichen    ein 

srhnitle 


so   berechnen   sich   ihre  AsvD- 


-  =  —0,69(171  =  - 

-  =  — 0,9726H=- 


1.44778 
I 


1 .02S09  ■ 
Es   macht    ferner   die    Linie   OZ   mit   der  Axe  b  i 
Winkel   vou   51"  37';    die  Cenlraldistani   OZ   des  Zoa«-  ' 
punktes  der  ZmlliugBaxc  ist 

=  cotg  29"  23'  =  -H  l,77567H 
und  die  Coordinatcn  des  Punktes  Z 


=  +l,4J77H  =  -H- 


t 
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die   CeiilraWislanz  0,0  ist  =- lang  S«' 48'  = —  1,64916 
und  di«  Coordinalen  des  Piinklce  0, 

k  ^  =  -1,34187    =-5;^ 

F  A= -0,955015  =  -,-„^V,Ö4i 

die    CenlralHislaiiz   JV,  0    ist    =  0,606257    und    die   Axen- 
scbnittc   der  Scciionslinie   der  correspoiidirenden  Gradend- 


HBSi 


-  =  0,743564=-,^^,- 


-=  1,04710-1  =  „ 


Wir  iHchiien  jetzt  das  Projeclioiisbild  (Taf.  IV  Fig.  12): 
tunSchBl  daa  Aietikreuz  init  dem  Nullpunkte  0  und  die 
Aieu&chnitte  ^  und  ß  der  Zwilliiigsllürhe  ^—a-. — ^fc:c; 
D  wird  der  utietidlirh  ferne  Zoiicnpuiikl  in  der  Axe  a  und 
£  derselben  ia  der  Axe  b  genannt;  eingetragen  nerdeu  nun 
noch  für  den  Grundkryetall  die  Säule  H  niillelsl  der  Sec- 
lionslinien  OF  und  OG,  und  das  Qiicrprisma  r  miflelgt  der 
Sectionolinien  AF  und  MG;  die  Sectionslinie  der  Fläche  0 
fällt  tnil  der  Axc  a  ziisanimen,  die  Sectionslinie  der  FU- 
che  P  liegt  im  Unendlichen. 

Nun  zieht  man  OZ  »senkrecht  auch  auf  AB  und  giebt 
deu  Cenlraldinlanzen  0^Q,  OZ  und  IV,  0  die  berechneten 
Werlhe;  die  parallel  mil  AB  durch  JV,  gezogene  Sections- 
linie ist  die  correspondirende  der  OradendllSche.  Die  Ver- 
bindung vt)n  0,  mit  A.  einem  gemeinschaftlichen  Zonen- 
punkte,  ^icbt  die  correspondirende  Sectionslinie  von  OA, 
also  die  der  Abstumpfung  der  Rchfirfen  Saulenkante,  ebenso 
0,B  die  der  (nicht  aus^cbildelen)  Abstumpfung  der  stum- 
pfen Säulenkanle,  und  die  burchschniltsptiukle  dieser  bei- 
den Linien  D,  und  £,  mit  der  durch  iV,  gezogenen  Sec- 
l'onsliuie  der  correspundirendeii  Gradendiläche:  di 
^pondrrenden  Zoncnpnnkte  der  Äsen  a  und  b;  die  Verbin- 
'liiiig  A  und  E|  ist  die  correspondirende  der  SccWowäxüä 
AF,  da  atau  diese  auch  m'ii  AE  beieichoca  Vaau. 
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Es  sind  nun  noch  die  rorrespoiidirenden  SeclionsliniA 
von  OF,  OG  und  HG  zu  ßurleii:  hierzu  kann  man  ver- 
schiedene Wege  einschlagen,  uüinÜch: 

l)  Man  eruiillelt  mit  Hülfe  der  Dreiecke  TCZ,  GCZ 
und  MCZ,  worin  C  der  aufserhalb  der  Projeclionslinie  lie- 
gende Endpunkt  der  Axe  c  IeI,  die  Lage  der  correspondi- 
reuden  Zonenpunkle  F,,  G^  und  M,. 

2}  Man  sucht  den  correspondirendeu  Zonenpunkt  Jf, 
nis  Schnittpunkt  von  0,^  und  ZM,  wobei  man  die  Schwie- 
rigkeit, dafs  itf,  Eebr  entfertit  zu  liegen  kommt,  durch  die 
Construcliun  des  verjüngten  DreieckG  A(M)(_M,)  beseili);!, 
HO  dafs  mit  Hülfe  eines  zweiten  verjüngten  Dreiecks  E,_(A)(Mj 
die  fjinie  E,  (MJ  als  Verbindungslinie  von  £[  mit  dem  f^r 
entfernten  Zonenpunkte  M,  gefunden  wird,  die  also  die 
correspondireudc  Scclionslinie  von  MG  bildet;  eodann  w«-- 
den  die  correspondirendeu  Zoneupunkte  O,  und  F,  als 
Durchschnillspunkle  der  Linien  GZ  und  FZ  mit  E,A  und 
£,Jtr,  gefunden;  ihre  Verbindung  mit  0,  giebt  dann  die 
äccIiouElinien  0,F,  und  0,G,. 

ä)  Am  bc<|uemsten  aber  benutzt  man  die  gemeinschaft- 
lichen Zonenpunkte  J,  K  und  H,  von  denen  man  die  ersten 
beiden  mit  0,  und  den  letzten  mit  £,  verbindet,  so  daf* 
O^J  die  corresspondirende  Sectionslinte  von  OF,  0,K  die 
von  OG,  und  £,//  die  von  MG  ist.  Nach  dieser  Weise 
rechnen  wir  wie  folgt, 

Aus  den  bekacinten  Coorditiaten  von  0^  und  A  folgt 
nach  der  Sectionsliuieuforiael 

]__  _ I  _ 

'""  Die  Coordinalen  des  Zonenpunktes  J  =  —  ^o,  —\b 
in  Verbindung;  mit  den  Coordinalen  von  0,  geben  für  die 
Scctionälinie  0,  Z  die  Axenschnittc 

-^  = +2,03099  a  =  + ij-y^ 
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ferner  die  Coordinafen  desZotteopui^ktes  Jir=4-2<i^  — 26 
io  Verbindung  mit  den  von  0^  die  Axenschnitte  von  0,  K 

1=5— 3,86735a  =  —      ' 


^  "' —  0,37436 

Um  die  Axenschnitte  der  Sectionslinien  EiA  und  EiB 
in  Zahlen  auszudrücken,  bedürfen  wir  der  Coordinafen  des 
Zonenpunktes  £(,  welche  wir  aus  den  bekannten  Axen- 
schnitten  der  Linie'  £,  i\r,  und  den  noch  vorher  lu  berech- 
nenden der  Sectionslinie  0|  £}  =  0|  B  finden. 

Die  Axenschnitte  der  Linie  0^  £|  folgen  aus  den  Coor- 
dinaten  der  Zouenpunkte  0^  und  B 

^  =  — 107,552947  a  =  —        ^ 


II  -w.,^-^..  ^  0,0135017 


1,02809  ' 

woraus  in  Verbindung;  mit   den   Axenschnitten   von   £,  iV, 
sich  die  Coordiuaten  von  £, 


1 


1,008343 
ergeben;  hiernach  sind  dfe  Axenschnitte  von  E^A 


1  =  +2,09614  a:=i^  ^^^„.^ 

m  0,69069 

1  =  — 0,679726  =  —       ^ 


-L  —  — .     —  —       ^ 


fi  1,44787 

1  = -0,21954  6  =  3;iij^ 
Qod  für  F|ir,  da  die  Coordinaten  von  ir:=+a,  — 4^» 
1  = +3,25580  a=   '        * 


^  ■   "'— ■    0,44468 

±  =  -1,932476=-^. 

Im  Interesse  einer  genauen  Basis  für  die  Zeichnung  be- 
rechnen wir  noch  die  Coordinaten  von  D^  als  corrcspon- 
direnden  Zonenpunktes  der  Axe  o,  welche  sich  ergeben 


1 


1  = +0,68861  i  =  „^^. 

Der  einspringende  V\'inkel,  den  die  Fläche  r^  +  a:  x6:e, 
reprüseulirl  durch  die  Sectionslinic  MH,  mit  ihrer  correspoD- 
direiiden,  reprüsentirt  durch  die  Set^lionslinie  E,H,  mach^ 
hererhnel  EJrh,  wenn  man  die  Axensdinitlc  von  MB^ 
—,  —  und  die  von  EiH^~,  —  nennt,  mit  Hfilfe  der  Co- 
sinusfnnnel  des  rrgalHrcn  Syetoms  durch  den  AuEdnicV 

cosff  =  —  'tZ/''^."!'^^^  =  cos  141"  17', 

oder  mit  Hülfe  des  Zoneupunktes  H,   dessen  Coordinalen 

=  — ,  —    heifset)    mögen,    als    Coinplenienl   der   Dirferetiz 

zweier  Winkel  rp,  und  tp,,  gefunden  durch  die  Ausdrficite 

tang./>,  =  Vglnl+w'  +  B'  _,ang39''9'38" 


tane  ir,  = :C._-T„  =  jang  74"  52'  23", 

indem  'f  =  180°  —  Op^  —  ff,)  =  144°  17'  15"  iel. 

Die  FISche  0=xa:6;ccc  des  Nebenkrystalls.  lu  der 
die  Secliunsiinie  OiA  gehört,  macht  mit  den  Säulen  flächen 
des  (^rundkryslülls  hi^ufig  einspringende  Winkel;  der  mil 
der  von  OF  reprSseolirten  Süulenfläcbe  gebildete  berech- 
net sich  mit  Hülfe  dos  Durchschniltspunktea  von  0,A  und 
OF,  dessen  Coordinaten 

i  =  +_-'--    i  =  +_!_ 

m  ^^  0.647005  '      n  ^  (1,30630 

sind,  auf  I4d"  5',  Iieziehungsweise  30"  55':  und  der  mil 
von  OG  rcpräsenlirlen  SäulenJläche  gebildete  mil  Hülfe 
Durchschnitlspunkles  von   OG   und   0,A,    dessen    Coordi- 
naten 

-L  =  _     ■         1  =  + 

m  3.S425B  '      n  ^  1,67708 

sind,  auf  Hl"  13','  beziehuugsweiae  SS"  4ä'< 


M 

'e  i^^ 
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Die  Zwillinge  des  Staurolitbei  haben  schon  bei  den  fil- 
teren Itioeratogejn  wegen  ihrer  nahen  Beziehungen  ztm  re- 
galSren  Krystallsystem  Au&nerksamkeit  erregt.    Unser  Pro- 
jectionsbild  giebt   eine  bequeme  Anleitung  dieser  Specula- 
üon  zu  folgen;  man  erkennt,  dafs  die  dem  Nebenkrjstalle 
angehörenden  Coordinaten  und  Axenschnitte  sehr  nahe  in 
rationellen  Verhältnissen  za  den  Axeneinheiten  des  Grund- 
krystalls  stehen,  und  es  sämmtlich  werden,  wenn  man  ein 
einziges  der  Elemente  des  Nebenkrystalls  in  das  ihm  nahe 
Hegende   rationelle  Verhältnifs  eintreten   läfst,  wenn  man 
t.B.  die  Coordinaten  von  Z  =  +2a,  +|6,  die  von  £, 
s+2o,  — T[b,  die  von  0,  =  — 2a,  — ib  etc  setzt;  in 
dieseni  Falle  findet  aber  das  HaQjr'sche  Einheitsverhilltoib 
der  Azen,  nilnüicb: 

a:6:c  =r  V2:3:  2. 

statt  Projicirt  man  nun  die  in  unserer  Figur  durch  Soc- 
ÜODslinien  ausgedrückten  Flächen  auf  die  Ebene  der  Axeii 
i  Qod  e  and  substituirt  für  diese  beiden  Axen  zwei  an- 
dere, welche  mit  ihnen  45^  machen,  und  giebt  ihnen  die 
BiobeitsUinge  von  a,  so  erhalten  sttmmtliche  Flächen  rati^ 
Qelle  Axenschnitte  des  regulären  Krystallsjstems,  und  zwar 
Uien: 

in  das  Lencitold  ^sz-^aiaia  die  Säulenflächen  If, 
in  das  Leudtoeder  zi^^a:  a:a  die  Flächen  des  Quer- 
prismas r, 
in   das  Granatoeder  =i  a:  a::ta  die  geraden  Endflä- 
cWa  nnd  Abstumpfungen  der  scharfen  Säuleukante,  sowohl 
(Br  den  Grundkrjstall,  als  anch  für  den  Nebenkrystall;  in 
der  fünften  Granatoederfläche  liegt  dann  die  Zwillingsfläche 
^  in  der   längeren  Diagonale  der  sechsten  Granatoc^der- 
lUie  die  Zwillingsaxe. 
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.-.      M...1     ■       .  "'.        ■      M,.l,.    X     , 

III.      Uf/ier  iln.1  Schillern  ^ra-issrr  Krystnlle; 
ron    K.  Heuscfi. 


(Fori, 


1  Bd   CXVI.  S.  392). 


III.     Hensel's  ÜMv.  üher  »rhillernde  Rrj  stall  dächen.  . 

§.  s. 

l~Je«scl  verweilt  sowohl  in  seiner  irslfti  Arbeil  in  KM 
iier's  Archiv  I,  c,  als  in  einem  mir  eret  unterdessen  Ärf- 
^estofsenen  Aiir^alz  in  diesen  Annalen  (Itd.  79,  5.  412)  nK 
Vorliebe  an  einer  Ei^enlhlimlichkeit  schillernder  Krj^lill- 
flüche»,  die  sich  kurz  in  folgender  Weise  bezeichnen  lafsh 
Ist  OQ  Hie  Rirhiung  de«  Schillerns  für  eine  beliebige  In- 
cidenz  PO,  so  vrird,  wenn  man  den  Krystall  mil  einer 
Geraden,  welche  den  Winkel  POQ  lialbirt,  bIs  Dreha» 
verbindet,  der  Schiller  sehr  nahe  dieselbe  Richtung  behal- 
ten, während  der  Krjslall  bei  gleichbleibender  Incidcni  J*0 
um  jene  Axe  ringsum  gedreht  wird.  Bei  dem  diffusen  ScUt> 
ler  des  Labradors  kttniile  man  wirklich  versucht  eejD,  n 
glauben,  die  Schillerrichttnig  sej  unter  den  angegebeom 
Umständen  conslanl;  an  dem  viel  schärferen  Nebeibild  Ae» 
Adulars  habe  ich  jedoch  deutlich  die  allerdings  kleinen  Ab- 
vreichungen  beobachten  können.  Im  Folgenden  will  ich  vor- 
erst zeigen,  wie  diese  Erscheinung  am  Glaukosko))  beob- 
achtet werden  kann,  und  dann  nachweisen,  dafs  sie  eine 
einfache  Consequenz  der  Hypothese  von  den  inneren  Dorcb- 
gängen  ist. 

Vor  dem  Inslrumenl  (Fig.  22,  a,  61  ')  stehe  in  passender 
fföhe  eine  Lichltlamme  in  einer  dem  Verlicalkreis  par«lle- 
len  durch  0  gehenden  Ebene.  Der  Krystall  werde  nun 
zuerst  mit  Wachs  horizonlal  oder  genauer  so  bei  0  ein 
Stabe  befestigt,  dafs  die  Normale  der  geschliffenen  FlScbe 
mit  der  verücalen  Drehaxe  der  Alhidade  bb  zusammen ftHl; 
alsdann  läfst  sich  das  Rohr  des  Obertheils  so  ueigei 
I)  B»od  116.  T.7f.  III. 
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dann  fiiireu,  daTe  das  iu  der  KryslallÜäche  g€seheue  Spie- 
gelbild der  Flauiuie  mit  dem  Kreuzpunkt  des  Ruhrs  zusam- 
metifällt.  Diese  vurbereüeiide  Procedur  hal  den  Zweck  zu 
bewirken,  daTs  die  Bicfifung  des  einfallenden  Lichts  und 
die  opliBche  Axe  des  Rohrs  gleiche  Winkel  mit  der  verli- 
calen  Axe  bilden,  um  welche  der  Kr^sUll  nachher  gedreht 
werden  soll.  Endlich  bal  es  keine  Schwierigkeit  den  Kry- 
slall  auf  seiner  W'achsunlerlage  so  zu  neigen,  dafs,  slalt 
des  Spiegelbddes,  das  Nebelbild  mit  dem  Kreuzpunkt  zu- 
Bawuienfällt.  Ist  diefs  erreicht,  so  entfernt  sich,  auch  bei 
beliebiger  Drehung  um  die  Verticalaxe,  das  Nebelbild  our 
wenig  Fou  dem  Kreuzpunkte. 

Dafs  die  Annahme  innerer  Durchgänge  diese  artige  Er- 
Kheinung  vollständig  erklärt,  habe  icb  experimentell  da- 
durch nacbgewicscu,  dafs  ich  die  eben  beschriebenen  Pro- 
cedureu  mit  eiuem  kleinen  (ilaeprisma  durchgeführt  habe, 
dessen  brechender  Winkel  etwa  16"  betrug.  Das  dem  Ne- 
belbddc  entsprechende  Spectralbild  (§.1)  bat  eine  genü- 
gende Scharfe,  um  die  kleinen  Abweichungen  von  der  ur- 
sprüDglicheu  Einstellung,  sowie  das  Wiedcrzusaniment ref- 
fen mit  derselben  sicher  erkennen  zu  lassen. 

Um  aber  den  Iheorelischcn  Grund  dieser  Erscheinung 
zu  zeigen,  knüpfe  icJi  an  die  Betrachtungen  des  §.  5  an. 
Ist  PO  eine  beliebige  Incidenz,  so  erhält  man  die  Richtung 
OQ  des  Schillers  dadurch,  dafs  man  das  auf  der  innern 
Kugel  liegende  P  auf  die  äufserc  Kugel  iu  p  (Fig.  20)  ') 
projicirt,  ;it  zieht,  iq:=ip  macht,  und  q  nach  Q  auf  die 
innere  Kugel  projicirl.  Da  nun  die  Punkte  p  und  q  glei- 
chen Abstand  von  der  Hauplebene  ab  haben,  eo  gilt  das- 
telbe  auch  von  ihren  Projeclionen  P  und  Q\  es  wird  daher 
di«  Milte  X  des  diese  Punkte  verbindenden  Grofskreisbo- 
gtns  PQ  ebenfalls  in  der  Ebene  ab  liegen.  Hieraus  folgt, 
dafs  die  Halbirungslinie  OX  des  Winkels  POQ.  welchen 
Inddenz  und  zugehörige  Schillerrichtung  mit  einander  bil 
•Jen,  allezeit  in  der  Haupteinfallaebene  liegt.  Ferner  lafst 
Mb  durch  i  ein  zweiler  Bogen  p^q,  gelegt  denke»,  dei  m\\ 
i)B»a  116,  T»r.ni. 
f^im^orir.  abo,i.  Bd.  cxvm  VI 
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pq  §;egen  ab  ejinmetriecb  ist,  wobei  wir  Biinetunerii 
Puuktc  p  und  p,,  q  und  9,  gchüren  paarweise 
Die  Projeclioueu  P,  und  Ot  der  Punkte  p,  und  9,  aot  die 
innere  Kugel  bestinimcD  alsdaun  eine  weitere  Incident  f,  ö 
nud  die  zugehörige  Scbillcrricblung  OC,,  und  es  ist  ein- 
leuchtend, dafs  der  Winkel  P,00,  =  POQ,  sowie  dsh 
beiden  dieselbe  Halbirungsliiiie  OX  entspricht.  HieriMch 
können  die  vier  Richtungen  OP,  OQ,  0P„  OQ^  angeM- 
ben  werden  als  die  Mantellinieu  eines  Kreiskegelc,  desMD 
Spitze  in  0,  A.\e  OX  und  dessen  Basis  der  durch  die 
Punkte  PQP,Q,  gelegte  Kreis  ist,  und  mau  begreift,  dab, 
wenn  bei  einer  Drehung  des  Krvslalls  um  OX  eine  jener 
vier  Mantellinien  mit  der  constanteu  Einlrittsrichtiiog  PO 
cusamnien fällt,  der  Schiller  jedesmal  nach  der  diau3fllral  gfr- 
gentiberliegendcn  Manlellinie  (OQ)  austreten  wird. 

Um  aber  zu  zeigen,  dafs,  wenn  andere  Minlellinieo 
des  Kreiskegels  als  die  bctrachlclen  vier  als  Eintrittsridi- 
tuugen  angenommen  werden,  die  ihnen  diametral  g;egeih 
tlberliegendcn  Moiilellinicn  nicht  mehr  genau  die  enlspr»- 
chenden  Schillerrichtiingen  sind,  prujicire  man  den  Kr«) 
PQPi  Ol  von  der  innern  Kugel  auf  die  äufeere,  und  be- 
merke, dafe  die  so  erhaltene  doppeltgekrümmte  Curve  zwat 
symmetrisch  gegen  ab,  aber  nicht  gegen  den  darauf  senk- 
rechten Bogen  cid  liegt,  oder,  wenn  man  lieber  will,  daä 
der  Punkt  t  nicht  ein  allgemeiner  Mittelpunkt  fflr  diese 
Curve  ist.  Ist  daher  PjO  eine  beliebige  von  den  vier  be- 
trachloteU  abweichende  Mantelliuie,  so  projicire  man  P,  auf 
die  äufsere  Kugel  in  ;>,,  ziehe  p^i,  mache  auf  dessen  Ver- 
längerung iq^=:ip^;  dann  fallt  q-,  nicht  auf  den  Umfang 
jener  sphärischen  Curve,  entfernt  sich  aber  um  so  weniger 
davon,  )e  nSher  i  bei  n  liegt  und  je  kleiner  der  Winkel 
POX  ist.  Die  Schillerrichtung  OQ,  liegt  daher  nur  in  der 
Nähe  der  Mantelliuie,  welche  der  P,0  gegenüberliegt. 

Geschieht  die  ursprüngliche  EiuBtellung  in  der  Haupt- 
ebene,  so  fallen  die  Punkte  p,  |>,  nud  q,  q,  zusammen; 
geschieht  sie  in  einer  darauf  senkrechten  Ebene,  so  falleo 
die  Puukle  p,  y,  und  piq   aul   cid  TvuAuuien.     Je  »wei 


andere  Paare  diametraler  Mautelliniea  des  Kreiskegcla  s(«- 
ben  daiin  Dafaezu,  aber  uicht  streng  in  der  Bexichung,  welche 
twiacbeQ  den  Richlungfo  des  Eintritts  und  des  Schillers 
besteht. 

§■  10- 
Die  im  Bisherigen  vorgetragene  Theorie  des  Schilleme 
kOonle  vielleicht  Mauchen,  die  auf  geometrische  Anschauung 
keiaeD  Werlh  legen,  weniger  convenircn;  ich  erlaube  mir 
daher  nacfatrSglich  eine  etwas  kUrzere  Darstellung,  durch 
welche  «nch  ich  mir  zuerst  die  Sache  klar  gemacht  habe, 
lu  geben  und  daran  eine  kurte  ßeeprcchuug  des  Hessel'- 
tehen  SbIzcs  zu  knüpfen,  Um  den  Mittelpunkt  0  des  schil- 
lernden Krjslalls  werde  mit  beliebigem  Halbmesser  eine 
Kugel  beschrieben:  diese  werde  von  der  Normalen  det 
Schliffs  in  N  (Fig.  1  Taf  IV)  von  der  Normalen  der  ione- 
Ten  Durchgänge  in  t,  and  von  einem  beliebig  einfallenden 
Strahl  PO  in  P  getroffen.  Man  ziehe  nun  iVPsr«,  be- 
ilimme  Np-^ß  durch  die  Gleichung  sma^mioß,  vtsr- 
binde  p  mit  >  und  mache  auf  der  Verlängerung  von  p», 
i7  =  ip:  dann  ist  Nq^ß,  und  hieraus  ergiebl  sich  NQ^a, 
nrit  der  Gleichung  sinRi^nsinj?,.  Die  ao  bestimmte  Rich- 
tang  00  ist  die  des  Schillems  für  die  Incidenz  PO.  Zwt- 
icheo  den  Winkeln  pNi  =  &,  iNq  =  »^,  JVOi  =  y  und 
itn  Dbrigen  GrOfsen  bestehen  daun,  wie  mau  leicht  siebt, 
ilic  in  §.  5  gegebenen  Relatiooen. 

Es  lüfst  sich  nun  vorerst  zeigen,  dafe  der  die  Punkte 
P  nnd  Q  verbindende  Grofskreisbogen  Ni,  dessen  Ebene 
die  Haupt  einfallsebene  ist,  in  X  halbirt  wird.    Denn  es  ist 


sinPX-; 
ainQX  — 


,mSPü»»  _ 


ÜB.SXQ 


Jann    geben    dir    Drt 
~iq  ist. 


Mke   Nip   und  Ntq,   in    welchen  pt 


■I  Xp  .in  a 
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woraus  folgt 

Diefs  verbuoden  mit  deo  xwei  eriteo  ReUtionen  erhilt 
aber  PX=QX. 

Man  kann  aber  weiter  zeigen ,  dafs  es  aufser  der  Std- 
lung  ON  noch  drei  weitere  Stellungen  der  Krystallnorma- 
len  giebty  für  welche  der  constanten  Inddens  nach  PO  im- 
uier  dieselbe  Schillerricbtung  OQ  entspricht;  denn  verlftn- 
gert  man  NX  bis  iV|  X  =  NX  ist  und  zieht  Ni  P  und  Ni  Q, 
so  ist  NiP=zNQ,  N^Q=s  NP;  und  wenn  man  weiter  N^Pi 
ssJVg,  iV,9|  =  iVp  macht,  so  wird  der  Bogen  Pifi  durch 
XN^  in  ti  balbirt.  Der  Strahl  PO  schlägt  nun  nach  der 
ersten  Brechung  die  Richtung  pi  0,  nach  der  Reflexion  im 
Innern  die  Richtung  Og,  und  nach  seinem  Austritt  die  Rieh* 
tung  OQ  ein.  Zwei  weitere  Lagen  der  Normalen  etigeben 
sich  endlich  dadurch,  dafs  mau  durch  X  einen  Bogen  l^t, 
dessen  Endpunkte  N^  und  JV,,  der  erste  ipit  JV| ,  der  zweite 
mit  N  symmetrisch  gegen  PQ  liegen;  denn  in  Betreff  der 
so  bestimmten  Dreiecke  PQN^f  PQN^  gilt  dasselbe  was 
über  das  Dreieck  PQN^  gesagt  wurde.  Die  vier  Punkte 
iV . . .  iVa  liegeu  daher  in  einerlei  Abstand  von  X  und  sym- 
metrisch sowohl  gegen  PQ,  als  gegen  einen  darauf  senk- 
rechten,  durch  X  geheuden  Grodskreisbogen. 

IV.    Der  schillernde  Adular. 

§.  u. 

Die  Krjstallform  des  Feldspaths,  dessen  durchsichtigste 
Varietät  der  Adular  ist,  darf  wohl  als  bekannt  voransge- 
setzt  werden.  Zur  Orientirung  enthält  Fig.  2  Taf.  IV  einige 
der  Hauptflächen:  P  ist  der  erste,  M  der  zu  P  senkrechte 
zweite  Blätterbruch,  TT'  die  Sftule,  deren  stumpfe  Kanten 
durch  K  und  K'  abgestumpft  werden.  Die  Flächen  x,  y 
liegen  mit  P  und  K  in  derselben  zur  Medianebene  senk- 
rechten Zone;  von  einer  weiteren  zu  derselben  Zone  ge- 
hörigen Fläche  d  zwischen  K  und  y  wird  später  die  Rede 
sejn.  Nimmt  man  als  Verticalaxe  die  den  Säulenkanten 
<  Gerade  Oc,  legt  die  Axe  Oa  parallel  P  und  zieht 


nr  parallel  der  Fläche  x,  so  ist  nach  den  genöfanlicheD  An- 
^bni  ^cOa  =  63"53',  ^  Oac  =  5ü"  19V2,  woraus  0« 
rs  1,1851  .Oc  gcfundeu  wird.  Uie  Aie  b  scukrecht  zur  Me- 
dianebene haben  wir  für  unsere  Untersuchung  uichl  tiö- 
ibi^  —  Die  Flücheu  P,  x.  y  haben  der  fteihe  nach  die  Sym- 
bole (0,0,1),  (1.0,1).  (2.0,1). 

Uebcr  die  Lage  der  inneren  Durchgänge,  welche  im  Adu- 
lar  den  Schiller  bewirken,  hat  mir  zuerst  der  labradonsi- 
rende  FeJds|]ath  roii  Frcdriksväni  ciuigen  Atifschlufs  gc- 
f;eben.  Das  bclreffendc  Stück  halte  eine  gute  Schlagfläche 
Dach  K;  lag  nun  dieee  horizontal  und  war  der  spitzige  Win- 
kel PiK  nach  vorn  gegen  ein  Fenster  gekehrt,  so  sah  oian 
den  blauen  Lichtschein  in  verticaler  Richtung.  Auf  dem  K 
dei  zugehörigen  Zwillings  erschien  der  Lichtschein  nachdem 
d«r  Kristall  um  eine  verticale  Axe  um  IWC  gedreht  wor- 
deu  vrar.  Hiernach  ventiuthete  ich,  dafs  die  inneren  Durch- 
ginge senkrecht  auf  M  stehen  und  dafs  eine  ihnen  parsl- 
Ue  Ebene  den  scharfen  Winkel  Pik  abblumpfen  werde. 

Der  schon  in  der  Einleitung  bcsprocheuc  Lichtschein 
Mf  Schliffen,  die  senkrecht  auf  P  und  M  stehen,  wie  ix' 
(Tif.  IV  Fig.  2),  geelallel  noch  etwas  weiter  zu  geben.  An 
)idea  Stück  findet  mau,  dafs  die  ^f  rechts  und  links  vom 
Beobachter  h'egen,  wenn  derselbe,  bei  horizontaler  Lage 
ilet  Schlifle,  dp»  Schiller  in  verticaler  Richtung  sieht.  Eut- 
bill  aber  der  Kiystall  noch  Andeutungen  der  Säuleiikanteu 
If  I  J,  so  zeigt  sich,  dafs  die  Kanten  nach  vorn  abfallcu, 
weaa  der  Schiller  am  stärksten  ist:  eben  dahin  fallen  da- 
\m  aocb  die  Durchgänge  ab.  Diefs  zusammengehalten  mit 
4ea  Torfaiu  tu  Betreff  des  labradorisircndcn  Feldspaths  Be- 
■crklen,  kommt  man,  da  ts'  wenig  von  y  verschieden  ist 
mtA  uoler  der  Annahme,  dafs  iu  beiden  Fallen  dasselbe  Sy- 
il«n>  von  Durchgängcu  im  Spiele  sej.  zu  dem  Schlufs,  dafs 
AtMlben  einer  zwischen  K  uad  y  liegenden  Fläche  paral- 
It)  tejta. 

Ein«  ganz  andere  Galtung  von  Erscheinungen  als  die 
bisher  betrachteten,  führt  noch  schneller  zum  Ziel,  wenn 
(ie  auch    rielleicbt    zu   genaueren    Bestimmungien    ^eiaÄf,«^ 
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geeignet  ist.  Bei  den  bisher  in  Delractit  f;exd^enci 
lerwirkungen  war  die  schillornde  Fläche  znglcicli  Eintrilu- 
fläche  fUr  das  Licht;  man  küiinle  sie  daher  kurz,  aber  nicht 
sehr  genau,  katoptritche  nennen.  Es  läfst  sich  aber  erwar- 
ten, dafs  die  inneren  Durchgänge  auch  auf  das  den  Krj- 
slall  durchsetzende  Licht  inodificircnd  wirken.  In  der  Thtl 
kann  man  an  AduIarEtücken,  welche  tafelförmig  nach  M  oder 
P  sind,  bei  pacseiider  Stellung  gegen  die  Lichtquelle  Lichl- 
Echeiiie  beobachten,  welche  von  Licht  herrühren,  das  auf 
der  vom  Beobachter  abg'eweiideteu  Seite  eingcireteii  ist  UDii 
nach  Reflexionen  und  sonstigen  Modificalioneu  an  den,  wie 
es  scheint,  sehr  regelmäfsig  gelagerten  inneren  DurdigSa 
gen,  durch  die  gegentiberliegcnde  Fläche  austritt.  Man  er- 
hält so  diopirische  Lichtscheine  und  Nebelbildcr,  und  « 
ist  auffallend,  dafs  diese  an  den  allerdünnsten  Splittern  nnch 
M  oder  P  so  leicht  nachweisbaren  Erscheinungen  von  den 
Mineralogen  nicht  erwähnt  werden. 

Ich  werde  später  hierauf  ausführlicher  zu  sprechen  koni- 
meti  und  will  zunächst  nur  Einiges  beibringen,  das  auf  die 
Orienlirung  der  inneren  Durchgänge  Bezug  hat.  Mau  sehe 
durch  eine  nach  Jtf  tafelförmige  Platte  von  einigen  Millime- 
lern  Dicke  nach  einer  Kerzenflamme;  Auge,  KryslatI  «n<! 
Flamme  seyen  in  einerlei  Höhe  und  die  jV-Flächen  alintil 
vertical;  alsdann  findet  man  leicht  eine  solche  Stellung  der 
Platte,  hei  welcher  in  einer  durch  die  Flamme  gehenden  Ho- 
rizontalen rechts  und  links  von  derselben  in  gleichem  Ab- 
stand schöne  Beugungsbilder,  an  Gilterspeclra  erinnernd, 
gesehen  werden.  Unter  diesen  Ümstaaden  füllt  das  Liehl 
senkrecht  auf  die  Platte  und  die  P-Flächen  machen  etira 
16°  mit  dem  Horizont.  Die  Erscheinung  wird  nicht  geln- 
dert,  wenn  man  den  Krystall  um  18))"  um  eine  Aie  drebl, 
welche,  iu  der  Ebene  der  M  liegend,  horizontal  oder  vti 
tical  seyn  kann.  Dreht  man  aber  ictzt  deu  Kryslall  aus 
seiner  ersten  Stellung  um  eine  Verlicalaxe  langsam  etift 
nach  rechts,  so  wird  das  linke  Beugungsbild  immer  schri- 
ebet und  verschwindet  endlich-,  das  rechte  wird  heller  nrnl 
gebt  bei  genügender  Drehung  \n  wft  öftO'f\Te^«»¥i«jBÄ^iW 
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fibtr,  das  sicli  wenig  von  doin  kaloplrischeii  unterscbfiidct. 
Genau  daBselbe  fiudet  bei  ciuer  Drcbung  nach  Lioks  slall. 
Idt  denke,  tlicic  Eiscbeiuiiri^eri  weisen  dcitliicb  f;eiiug  auf 
«iu  Syateui  von  Diircht^äiigcu,  welclie  seiikrechl  auf  if  stC' 
lieii  und  mit  P  eiuen  Winkel  vou  etrra  74"  maclieD, 
§■12. 

Dafa  die  iuoereu  Diirclif^äiigc  senkrecht  auf  JU  sieben, 
itieLl  man  am  besten  au  ciiiciii  Prüparate,  dessen  SchliffUä- 
cbe  ^  uiOgUchst  genau  scnkrerhl  zu  91  ist  und  von  K  nicht 
tu  sehr  abweicht.  Ttcfesligt  man  dasEclbc  am  horizontalen 
fiootomeler  so,  dafs  M  horizontal  wird  und  folglich  P  und 
S  vertical  sieben,  so  sieht  man  bei  horizontal  einfalleiidein 
Licbl  und  Drehung  des  Limbus  sannnt  Kristall  der  Reihe 
u*cli  die  Spiegelbilder  in  P  und  S,  sowie  das  Nebelbild 
in  d«r  letzteren  Fläche. 

Uei  der  flerglellung  eines  solchen  Präparats  bin  ich  fol- 
geodennafsen  verfahren:  von  eiueiu  gröfscrcu  Stücke  Zillcr- 
AftJer  Adulars,  welches  P  und  M,  sowie  Andeutuugeu  der 
Stolenkaiile  M  \  T  aa  sich  trug,  wurde  ein  Stückchen  so 
ümlkh  nach  K  abgeEchuittcn,  und  zwar  in  der  bekannten 
Weise  mit  einem  Bogen,  dessen  kupferne  oder  eiserne 
DrahUebne  durch  vcrticalc  eiserne  Lineale  geführt  war. 
Wibfeud  der  Bogen  mit  der  einen  Hand  hin-  und  berge- 
Abrt  wird,  trägt  man  mit  der  anderen  Hand  Smirgelbrei 
atil  einem  kleinen  Löffel  auf  den  Krystall.  Diese  zwar 
laDiuain  aber  sicher  wirkende  Methode  habe  ich  auch  an- 
gewendet, um  an  dem  Abschnitt  klare  Brüche  nach  P  oder 
Ü  ta  erbalteni  der  Krvstall  wurde  mit  einer  dünnen  Ku- 
ftertMle  in  der  betreffenden  Richtung  angesägt  und  dann 
uil  der  Hand  zerbrochen.  Meifsel  und  Hammer  sind  zu  rohe 
Werkzeuge,  die  mau  an  einem  schiknen  Krjstall  nie  an- 
«enden  wird.  —  Die  Schoittüiiche  wurde  nun  eben  gc- 
•diUffeii  und  dafür  gesorgt,  dafs  der  Schliff  ziemlich  senk- 
recht lu  JU  war.  Die  nicht  polirtc  SchhffÜäche  wurde  nun 
Ulf  die  Mitte  einer  quadratischen  Spiegelplatte  mit  Canada- 
baUatn  gekittet;  die  letztere  hatte  4  Ceulm.  Seite  und  ent- 
biell   au   den    vier   Ecken   angekittete  GlaspUUcUen ,  &«ie& 


i 

i 

I 
I 

I 

i 


I 


264 

Dicke  der  künftigen  Dicke  des  Kr^slalls  eiilsprach.  Nno 
tvurde  der  Kryslall  bis  auf  die  Glasplättcbeii  iiiedergeschtir- 
fen.  Während  des  SchleiTcns  wurde  das  Gaoze  mehrfach 
aufs  GoDiometer  gonommeii,  die  noch  malte  Schlifffläche 
mit  einem  dünnen  Gtasplattcheii  bedeckt  und  so  d^ren  Nei- 
gungen ge^eu  M  und  P  gemessen;  durch  einseitigen  Druck 
auf  einer  oder  zwei  der  Glasplätlchen  war  es  dann  mög- 
lich die  Fehler  mit  tiemlicher  Sicherheit  zu  verbessern  tii)d 
endlich  den  Kryslall  sammt  den  vier  Glasplättchen  auf  Pech 
zu  poliren. 

An  dem  vom  Glase  abgenommenen  Präparate  zeigte  äA 
bei  schärferer  Messung  LMS  =  89°  54'.  LPS  =  62"  40; 
am  Goniometer  iu  der  oben  angegebenen  Stellung  ange- 
bracht, diente  es  zunächst  zur  Bestimmung  des  Brechangs- 
coefticienteu  für  das  der  Kante  P  |  S  parallel  schwingende 
Licht.  Die  kleinste  Ablenkung  für  mittleres  Licht  betrug 
42"  24',  woraus,  mit  dem  Prismen winkel  von  62°  4(1',  der 
mittlere  Brechungscoefficieul  n^  1,526  folgt.  Dieser  Werlb 
mag  in  der  dritten  Decimale  um  eine  Einheit  fehlerhaft  sejn; 
er  gentigt  aber  für  unseren  Zweck.  Da  er  von  den  in  Bfi- 
cbern  angegcbeneti  Brewster'schen  Werthen  ziemlich  ab- 
weicht, so  habe  ich  denselben  an  TcrscbiedeDca  Bcbillem- 
den  und  nicht  schillernden  Adularen,  allerdings  mit  sehr 
kleinen,  nicht  mit  höchster  Vollkommenheit  geschliffenen 
Prismen,  beslimml,  und  immer  nahe  dem  obigen  Werth  ge- 
funden. Die  Doppelbrechung  in  der  Haupteiufallscbene  (Jf) 
ist  schwach;  die  zwei  Speclr»  decken  sich  zum  grOfsereo 
Theil,  und  es  versteht  sich,  dafs  bei  der  Messung  der  klein- 
sten Ablenkung  das  extraordinäre  Bild  durch  einen  Tur- 
malin  vor  dem  Ocubre  des  Fernrohre  ausgelöscht  wurde. 
Bei  den  Beobachtungen  über  den  Schiller  wurde  vor- 
erst dafür  gesorgt,  dafs  der  Nonius  auf  Null  stand,  wenn 
das  Fernrohr  auf  die  Spalte  eingestellt  war;  hierauf  wurde 
dem  Fernrohr  eine  andere  Stellung  gegeben,  diese  am  Hori- 
zontalkreise  bestimmt  und  dann  der  Krvslail  allein  so  lange 
gedreht,  bis  das  Spiegelbild  der  S^ialte  am  Verticalfaden  er- 
scbieoi    endlich   durch   neUcie  \lT<^Wn%  &«.^^«T\it<Aat  die 


985 


üdilvitg  das  ScMImv  btstioiiBls  nuio  vergleiche  in  dieeer 
BendMug  §.  6  &  407. 

>  Die  oiehfolgeDde  Tabelle  beliebt  sieb  auf  eine  Baol^- 
achtmigsreihey  die  ich  im  August  1861  mit  Soonenlicbt  Uh 
gealelll  h^be;  sie  enthält  die  beobachteten  Wertbe  von  g 
ond  ftf  feroer  fi  —  q  und  den  hieraus  berechneten  Werth  ^ 
des,  Winkels,  den  die  inneren  Durchgänge  mit  8  machen. 
Dia  g  sind»  so  weit  es  anging,  von  lO**  zu  10®  fortschrei* 
tend  angenommen  worden. 


Q 

M 

/*-Q 

y* 

10* 

67  »38' 

57»  38' 

11»  37' 

20 

73  54 

53  54 

38 

30 

80  38 

50  38 

47 

40 

87  48 

47  48 

50 

50 

45  6 

45  6 

46 

60 

43  3 

43  3 

47 

70 

111  28 

41  28 

49 

80 

119  56 

39  56 

46 

90 

128  44 

38  44 

45 

100 

137  48 

37  48 

44 

110 

147  11 

37  11 

45 

120 

156  34 

36  34 

43 

180 

217  16 

37  16 

41 

210 

251  23 

41  23 

39 

220 

264  18 

44  18 

37 

Diese  Tabelle  zeigt,  dafs  der  Winkel  /u-*(>,  d«  h.  der  Win- 
kel zwischen  Spiegelbild  und  Nebelbiid,  Teränderlich  ist 
md  dafs  er  in  der  Nähe  von  ^  =:  120®  ein  Minimum  hat; 
ferner  dfirfle  sie  zeigen,  dafs  es  keine  zu  gewagte  Hypo- 
these ist,  wenn  man  den  Winkel  (p  als  constant  ansieht. 
Viele  andere  Beobachtungsreihen,  bei  denen  zuerst  auf  das 
Nebelbild  und  dann  auf  das  Spiegelbild  eingestellt  wurde, 
führten  sehr  nahe  zu  demselben  Werthe  von  9. 

Eine  andere  Reihe  von  Messungen  hat  Studiosus  Graz 
im  Mai  1862  mit  dem  in  §.8  erwähnten  Steinheil'achen 
Fernrohr,  mit  CoUimator  und  Lampenlicht  angestellt  Der 
Kryalall,  anfangs  l  Quadratcent  grob,  hatte  nur  noch  die 
UUm  Ftacbenausdehnong;  weil  ich  die  andere  HtiLlU  ^^te 
u  Mb  «Bt  College  Qveastedt  abgeschütlea  \imWe.    VdbL 
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^^^  IMk«  di«  MessuDg«n  vollglftndi^  hör,  weil  sie  eine  Vontel- 

^M  1(111^  davon  ßebeii,  iiiil  welchem  Grade  von  Sicheiheil  dii 

H  Nebelbild  auch  von  einem  vreniger  geUblen  Baobachtar  «■ 

^1  fafst  werden  kann. 


73*25'  I1'37'           90»  ,       liS°  52' 

73    36  119  2S 

73   43  128  iT 

HO    20  11    46           100            137  &3      |       11    fl 

BO    42  137  21 

SO  38  137  42 

87   2S  II    46          HD           147  I 

87    33  146  57 

87    43  146  57 

95     2  11    4ä          120           156  37            11   W 

94    53  156  10 

»13  156  22 

102   43  11   44          210           251  30     [      11   44 

102   47  251  52 

Id3      2  251  56 

III    23  II    45          220          264  30      1      II   4fl 

111    19  264  31 

III     8  264  42 

119   4S  II    41 
119    45 
119    32 

Der    hieraus   folgende   Miltelwerlh   von   tp   ist    11"  iVdS^,  | 
während  meine  obigen  Beobnchliingeu  11°  44'  geben. 

ßei   aller  UnvoUkoiiiiiieiiheJl  dürfteo  diese  BeobachlHU-  I 
^en  doch  zeigen,  dafs  die  Rlchliing  des  den  verscbiedeinteD  ] 
Incideijzcn   zugehörigen  Schillers  immer  eehr  nahe  auf  dw- 
sclbe  Sjslem  innerer  Durchgänge  hinweist. 

§.  lä. 

Welches  auch  die  Orientirung  der  Seh li [IQ ä che  S  sc^ 
mag,  wenn  sie  nur  bekannt  ist,  eo  erhält  man  durch  äae 
einzige  Beobachtung  in  der  HaupteinfalUebene  eine  Bestim- 
mung der  L.a^e  der  inneren  Durchgange,  welche  um  so  ge 
nauer  Bejn  wird,  je  genauer  man  für  eine  passend  gewählte 
Iticidenz  die  Kichtuiig  des  Schillers,  oder  fUr  eine  wUlkfihr- 
iicii  »ng'enoinmene  Kicbtan%  des  letzteren  die  xugehOrige  Id- 
cidetix,  i>esliinBit  bal,     \3m  di«^  ux  i.u\^«n.  &«.\:^<xk  mit  oiu  | 


I  Krjratall  ein«  Ku(;cl  bcBdiriebeii  fT»f.  fV  Fig.  3) 
und  bezeichnen  auf  dcrRelbc-n  die  Punkte  k,  P,  !S,  S,  ä,  in 
welchen  dieselbe  von  den  Normalen  der  ^leichuainigeit  Flä- 
chen getroffen  wird:  Ö  bezieht  sich  auf  die  inneren  Durch- 
gjtnge.  Der  Krjstall  ist  der  Eiufacbheit  halber  auf  Jlc  ho- 
rizontal liegend  angenommen,  der  stumpfe  Winkel  zniscbeu 
den  FUchen  P  und  k  igt  dein  Beobachter  ziigekebri  und 
die  Fläche  5  fällt  nach  rorn  ab.  Eine  erste  Messung  giebl 
MS  nnd  PS,  oud  das  Dreieck  UPS,  in  welchem  PjH  ==90» 
ist,  giebl  LMPS  und  folglich  LSPä.  Durch  eine  Bcob- 
acbtuDg  des  Schilters  in  der  Haupleinfallsebene  Sd  bestimmt 
sich  der  Bogen  SS.  Im  Dreieck  PSS  kcnut  inaa  daher  die 
Seilen  PS,  SS  und  den  der  letzteren  gegeuflberliegenden 
LSP3;  folglich  kann  PS  berechnet  und  hiemit  die  Lage 
der  inneren  Durchgänge  auf  P  bezogen  werden. 

Um  alle  hicher  gehörigen  Beobachtungen  bequem  an- 
zustellen, habe  ich  in  letzter  Zeit  die  folgende  Anordnung 
getroffen:  am  Baude  der  den  Krystatl  tragenden  Scheibe 
ist  ein  Kork  befestigt,  durrh  welchen  ein  kurzes  Stück  ei- 
ner Thermoincterröhre  in  horizontaler  Richtung  mit  leichter 
Reibung  hiudurchgeht;  der  Krysfall  ist  mit  Wachs  so  an 
der  Rühre  befestigt,  dafs  die  Fläche  S  senkrecht  zu  deren 
Axe  steht.  Durch  Drehuug  um  die  Glasaie  kann  man 
daher  der  Reihe  nach  M  und  P  vertical  stellen,  die  Win- 
kel MS,  PS  messeil,  im  Prisma  PS  die  kleinste  Ablenkung 
bestimmen,  und  nachher  durch  weitere  Drehung  auch  die 
Haupteinfallsebene  SS  horizontal  bekommen  für  die  Beob- 
lung  des  Schillers. 

Bei  dem  in  §.  12  bes)>rocheneu  Präparate  ist  der  Win- 
kel ÄS  1=89''  54'  so  wenig  von  90°  verschieden,  der  Punkt 
S  Fig.  ;*  Taf.  IV,)  so  nahe  bei  PS,  dafs  man  unbedenklich 
P3=  PS'+-  S3  setzen  kann,  nnd  es  würden  daher  schon 
die  angeführten  Beobachtungen,  nach  welchen  P8  =  62''40', 
S5^1i''4-1'  wäre,  PS  =  H"  2i'  ergeben.  Zur  genaueren 
itesliuimung  von  SS  habe  ich  nun  seiner  Zeit  mit  dem  noch 
ganzen  Prüparal  uud  mit  Sonnenlicht  einmaV  fÜT  uqt\m\% 
hiddeoz  (p=ISO°)   aad  dMm   für   Dibeia   nonBftV«^   Nim-j 


Irin  des  Schillers  (Q  =  iai'>)  je  20  Eiustellaof^^  i 
NebelbilJ  gemacht.  För  p  :=  190"  ergab  sich  der  miniere 
Fehler  der  citizelDen  Eitigtclliiitg  zu  14',  der  mittlere  Feh- 
ler (fee  Mittels  zu  3';  für  ^  =  105"  vraren  die  eiileprecfa en- 
den Grörseti  nur  S'  und  '2'.  Später  habe  ich  mich  über- 
xeugt,  dafs  alle  diese  Einstellungen  durch  eine  Splitteruof; 
am  Rande  des  Präparats  afficirt  vrareu,  und  deswegen  ueue 
Messungen  an  don  kleineren  Stücken  angestellt,  bei  wel- 
chen CS  mir  aber  nicht  mehr  gelingen  wollte,  denn  inilll*- 
ren  Fehler  der  einzelnen  Einstellung  so  weil  herabzuziehen 
als  früher:  zu  einem  neuen  Präparate  fehlte  es  aber  an 
passeudeui  Material. 

Eine  Beobachlungsrcihc  aus  neuster  Zeit  ist  die  nach- 
folgende, bei  welcher  das  Fernrohr  immer  auf  ft  =  142° 
gestellt,  das  Nebelbild  durch  Drehung  des  Krystalls  ins 
Sehfeld  febracht,  und  zuletzt  das  zugehörige,  von  105"  we- 
nig verschiedene  p  abgelesen  wurde.  Das  Nebelbild  trat 
80  fast  normal  aus  und  es  scheint  diefs  die  günstigste  An- 
ordnung zu  scyn.  Die  Tabelle  enthält  die  einzeln  beob 
achteten  p. 

,^  =  142". 
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f 

e 

105«  3' 

11 

104«  34' 

105   i 

12 

104  4» 

104  ib 

13 

104  22 

loü  a 

14 

104  2» 

lOS  9 

IK 

104  48 

101  32 

16 

105   9 

104  22 

17 

104  39 

105  19 

18 

105  38 

104  M 

19 

104  Ü3 

10 

105   9 

?0 

104  31 

i 


Das  Mittel  ist  p  =^  104"  51',  und  hiemit  findet  man  int 
den  in  §.  12  angegebenen  Brechungscuef&cienteu  und  den 
Formeln  des  §.  4 

f=  l\''SS'  =  Pd. 
Der  wiltlere  Fehler  der  ci\iz«liieQ  Einstellung   ergiebt  sieb 
«I  2iy,   der   des  Miltele  tu  4',^,  «o  ia\«  3\Mk  ^  -uniKhai 


t*  36' 44"  und   11"  39' 28"  aU  GrünzeD    enlballeD  vräre. 
Lua  der  obigen  Beobachlun^sreihe  folgt  daher 

pd  =  7i"  i8'±r.3. 


§  u. 


BCeber  die  Beobachtuti^en  mit  Licht,  welches  aufserbalb 
iB  RauptcinfallBcbeiie  einlritl,  habe  ich  schon  in  §.  8  auE- 
tlbrlich  gesprochen.  Uin  für  Rechnung  und  Beobachtung 
infachc  Verhältnisse  zu  erhalten,  bin  ich  von  der  Slellung 
usgegangen,  i*o  der  horizontal  gestellte  Kryslall  In  verti 
«ler  Hichtuiig  schillert.  Die  Adularplalte  war  die  bisher 
ingewandle.  Der  conslaule  Einrailsniukel  a,  ist  daou  be- 
ilimmt  durch  die  Gleichung  sin  a,^nsiii2^  (4,  ü).  Indem 
oaa  nun  in  den  Formeln  §.  5,  b  &  von  15°  zu  15"  fort- 
chreiten  liefs,  konnte  man  a,  und  t>  + 19,  berechnen. 
Der  BrechungBcoeflicieut  n=  1,526  wurde  hiebe!  als  coit- 
itaol  angenommen.  Wie  man  in  Fig.  20  ')  an  den  durch 
I  und  k  gehenden  punktirleo  Curven  sieht,  ist  i^  +  i?*, 
ür  aUe  &  stumpf  und  nähert  sieb  eJuem  Rechten  für  ver- 
lebwiadendes  &;  setzt  man  daher  i?  +  #,  —  -^^0,  so  ist 
Jiefs  zugleich  der  am  Hurizontalkreis  des  Glaukoskops  ab- 
gelesene  Wiukel,  um  welchen  der  Verticalkrcis  aus  seiner 
\nlanp8lellung  gedreht  werden  mufs,  um  das  Azimnth  des 
Nebelbildes  zu  erreichen.  Nachdem  ich  mich  durch  meh- 
rere einzelne  Beobachtungen  von  der  Uebereinstimmung 
«on  Rechnung  und  Messung  überzeug!  hatte,  machten  Stu- 
diosus Graz  und  mein  Sohn  Paul  eine  vollständige  Beob- 
achtungsreihe, die  unten  mitgetheilt  ist.  Der  bei  der  Berech- 
nung seiner  Zeit  zu  Grunde  gelegte  Werlh  von  (^=11"  44' 
liat  sich  zwar  später  als  etwas  zu  grofs  gezeigt;  es  schien 
mir  aber  bei  der  ohnehin  mäfsigen  Genauigkeit  der  ßcob- 
ichtungen  am  Glaukoskop  nicht  der  Mühe  werlh,  die  Zah- 
len aufs  Neue  zu  berechnen.  Die  zwei  Reihen  beziehen 
iicli  auf  Beobachluitgen  rechts  und  links  von  der  Haupt- 
etoralUebene  oder  auf  gleiche  aber  enlgegeDgesettte  &. 
I)  B*fid  116  Ttf  III 
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e.abKhu 
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9*  r,7 
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B* 

B*4V 

30 

16    llj 

18    14,4 

16 

10 

17 

18   IS 

45 

24    1 1 ,9 

27   22.1 

24 

27   30' 

25 

26   M 

m 

32     5,S 

36    33,5 

32 

37 

32 

38 '30 

li 

39    bl  ,4 

45    52,7 

40 

46 

39 

45  a 

90 

47    27:9 

55    34,2 

47 

56 

47    30' 

5S 

105 

94    54.6 

66    12,5 

54 

67 

54   30 

66 

IW 

62    11. ü 

Hl     a.u 

62 

81 

62 

7»  9t 

Nach  einer  in  ^rofsem  Maafeslab  geaiachten  Keichnung 
küHDle  das  Azimulh  &  bis  tu  125"  gehen,  in  welchem  Falk 
dann  das  Nebelbild  streifend  austräle.  Die  Fig.  20  bezidil 
sich  auf  nillkiihrlich  angenommene  Verhältnisse  und  es  hl 
daher  nur  zufällig,  dafs  der  Scbuitlpiinkt  des  Kreises  durch 
1^  mit  dem  Kreise  durch  b  auf  die  Gerade  nO  fallt.  PDr 
unsere  Adularplatte  fallt  jener  Schniltpunkt  bedeutend  retM 
von  flO. 

§.  15. 

Zur  weiteren  Prüfung  der  Hypothese  von  den  inneren 
Diirchgäugen  stellte  ich  ein  Präparat  von  demselben  Kr;- 
slall  her,  dessen  Schlifftläche  so  nahe  als  möglich  die  durdi 
frühere  Beobachtungen  gefundeue  Lage  der  hypothetischeD 
Durchgänge  hatte.  Üie  Procedur  war  dieselbe,  wie  fOr  die 
bisher  angewandte  Platte  (§.  12j.  Wenden  wir  Fig.  3  T»f.[V 
auf  unser  Präparat  an,  so  fällt  diesmal  S  sehr  nahe  an  3', 
MS  zeigte  sich  sehr  wenig  verschieden  von  90°  und  PS 
=  13'^  14',  während  nach  §.  13  PS=li''  18'  wäre.  Hier- 
nach fielen  in  der  Fläche  S  die  Durchgänge  nach  vorn  uu 
\°  4'  ab.  In  der  Thal  zeigt  sich  auch  die  noch  vorbanden« 
kleine  Abweichung  des  Nebelbildes  vom  Spiegelbild  in  dem 
Sinne,  wie  es  die  obigen  Zahlen  verlangen.  Die  kleine 
Abweichung  S5  liaan  aber  nicht  mehr  mit  dem  Goniome- 
ter gemessen  werden,  dagegen  findet  die  in  §.  7  angegebene 
Methode  ihre  Anwendung.  Mit  Rficksichl  auf  Fig.  21 ') 
habe  ich  für  das  fragliche  Präparat  gefunden;  L r ^ 257,ä""'t 
Or=212,5,  tO  =  54,5,  rf»=12,5,  woraus  S5=IM'24' 
1}  Band  Ilfi  T>f.lU. 
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k'P()  =  74"  18' 24"  folgt.  Die  Gtöiae  rm  läfst  sich  aber 
'egeo  der  NSbe  dea  Spiegelbildes  oicbl  mit  grofser  Sicher- 
eil  beglimincii,  und  ich  glaube,  dafs  deswegeu  der  angege- 
etie  Werlh  voQ  Fä  um  3  bis  4  Miuuteii  unsicher  seya 
ano.  Eine  etwas  grOfsere  Abweichuag  des  Nebelbildes 
om  Spiegelbild  trüre  wohl  ^ünsUger  für  eine  derartige  Be- 
tiimnung.  Üagpgeu  bielct  ein  Präparat,  bei  welchem  S 
aOglichsl  Uli!  ä  zusaitiuenfälll,  ein  anderweitiges  Interesse, 
ofero  man  iu  demselben  das  Nebclbild,  unbehelligt  durch 
''arfcenzersireuung,  welche  die  lircchimgen  begleitet,  beob- 
ichten  kann.  Im  Zillerlhalcr  Adular  erscheint  das  Nebel< 
liU  als  gelbliche  Scheibe  mit  rölhiicher  ümgränzung,  etwa 
ne  der  Mond  durch  eineu  Nebelschleier;  im  Adular  von 
uaylou  siebt  man  aber  unter  günstigeu  Umstünden  »wei 
Uoge  mit  gut  augedeuteten  Farben,  etwa  wie  bei  den  klei- 
■CB  Mondhöfen,  oder  wie  bei  den  Bingen,  die  das  Spie- 
gelbild einer  Kerze  umgeben,  wenn  das  Glas  hinten  ge- 
cbwXrzt  und  vom  mit  Därlappmebl  fein  bestäubt  ist.  Du 
^^elbild  ist  daher  unter  diesen  Umstünden  wohl  nichts 
ils  doa  durch  Beugungen  an  den  zerstreut  liegenden,  nahezu 
ileich  grofsen  inneren  Absonderungen  modiGcirle  Spiegelbild 
Ur  Flamme,  gesehen  in  diesen  Absonderungen  oder  Durch- 
[hig«D  selber.  Bei  Beobachtungen  an  Präparaten,  für 
velche  Sä  einen  erheblichen  Wertb  hat,  kommt  hiezu  noch 
lie  Farbeuzerstreuung,  wodurch  das  Nebelbild  auf  einer 
>eite  sehr  slark  cntnickelles  Roth  erhält,  und  iiberdiefs  die 
Doppelbrechung;  man  begreift  daher,  wie  schwer  es  ist, 
nter  diesen  Umständen  wirklich  befriedigende  Messungen 
maatelien. 

fc§.  16. 
Mondsteine  von  Ceylon  zeigen  den  Schiller  in  ans- 
□elem  Grade.  Ich  halte  Gelegenheit  deren  vier  zu 
nUrsucben,  die  ich  mit  A,  B,  C,  D  bezeichnen  will.  Die 
Ewei  ersten  gehören  der  hiesigen  Mineraliensammlung;  <Jie 
iwei  andern  erhielt  ich  diesen  Herbst  in  freundlichster 
Weise  von  Hrn.  Storj-Maskel_yne  am  brilltBi^eD  ^%- 
ttam;   C  war  ein  thmlieU    ivn/i/gcbildcler  KrjslaW,   I>  4a« 


I 
I 

I 
I 
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Segment  einer   kleinen  hohlen    auberhilb   polirteo  Sftnle, 
die  wohl  ak  Ornament  gedient  hatte  und  won  einem  gro» 
fsen  und  schönen  KrjBtall   berrQhren  mafste.     An  dieaen 
▼ier  Krystalien   habe  ich  eine   BeolMchtiHig  gemaehtp  die 
ich  auffallender  Weiwe  in  keiner  mir  bekannten  Mineralo- 
gie erwShnt  finde,  and  welche  sich,  wie  ich  nicht  iweiic^ 
an  allen  Mondsteinen   bestätigen  wird;  sie  leigen  nimlifh 
auf  dem  natürlichen  oder  künstlich  hervorgebrachten  M  eine 
Streif ting,  welche  in  Fig.  2  Taf.  IV  angedeutet  ist  und  der 
Sectionslinie  ci  oder  der  Fläche  S  parallel  geht,  welche 
wir  vom    Zillerthaler  Adular   nun  genugsam  kennen«     la 
Folge   der  Tendenz   zu  dieser  Streifung   hält  es  bei  den 
Mondsteinen  schwer ,  rein  spiegelnde  Brüche  nach  Jf  be^ 
vorzubringen.    Je  intensiver  der  Schiller  ist,  )e  mehr  sich 
sein  Glanz  dem  vollkommenen  Silberglanz  nihert^  um  so 
mehr    schien  mir  diese  Streifung  auf  M  entwickelt     Die 
Krjstalle  Ä  und  D  hatten  in  ihrem  Schiller  eine  schwache 
Beimischung  von  Blau;  die  Brüche  nach  M  waren  oft  Eait 
spiegelnd  und  die  Streifung  oft  nur  mit  Mühe  zu  erkennen; 
die  silberglftnzenden  Krjstalle  B  und   C  zeigten   auf  den 
kleinsten  Splittern  nach  M  die  Streifung  sehr  gut    Die  drei 
Krjstalle  A,  B,  C  zeigen  überdiefs  eine  Tendenz  zu  sAnleu- 
förmigem  Habitus  nach  ci  (Fig.  2)  als  Axe,  nicht  nach  eO, 
wie  der  gewöhnliche  Feldspath.     An  dem  Krystall  C  fand 
ich  eine  ziemlich  gut  spiegelnde  Fläche  parallel  et,  welche 
etwa  22<*  mit  M  macht. 

Anfangs  hoffte  ich  den  Winkel  dieser  Streifung  mit  P 
scharf  bestimmen  zu  können;  aber  einmal  war  mein  Mikro- 
skopgouiomeler  nicht  von  grofser  Vollendung,  aod  dann 
fand  ich  eine  eigonthüraliche  Schwierigkeit,  den  Ocularfa- 
den  parallel  den  äufserst  feineu,  aber  oft  nicht  absolut  re- 
gelmäfsigen  Streifungen  zu  legen;  dazu  kommt  noch,  dab 
man  an  nicht  spiegelnden  if- Flächen  (und  gerade  diese 
zeigen  die  Streifen  am  bestimmtesten)  kein  Mittel  hat,  aich 
von  der  horizontalen  Lage  des  zu  messenden  Winkels  la 
fil*«r«*ti|jen. 

aber  dieser  Winkel  bei  den  Mondsteinen 


273 

iHnd  li"  liegl,  davon  überzeugt  man  sieb  leicht.  Au 
•Splitler  vmi  Krjslall  B  erLieli  ich  z.  B.  nach  einan- 
e  WerUie  73"  30'  uud  73"  48'. 

Ml  dem  Maskcl yuc'uchcii  Krystall  habe  ich  (für 
Haskelyue  und  mich)  eiuige  Präparate  hergcetclll, 
tsle  war  uhn^erähr  nach  K  geschliffen:  ich  fand  für 
lNj{Taf.IV  Fig.  3)  MS^  SS"  36',  PS=62-Ö2';  die 
B  P  und  S  ab  l'riRma  benultl,  gaben  eine  MinioiumG- 
:Kiig  des  inttllereu  Liciile  von  12"  58'  -und  eiiien  Bre- 
Boefficicuten  n=  1,5297.  Die  Schärfe  des  Nebelbil- 
ta  ausgezeichnet  und  aus  zehu  sehr  gut  sliiainenden 
idilungen  des  Nebelbildes  bei  fast  norinaleiti  Austritt 
beD)  ergab  sich  der  Winkel  So  ^^  11"  4' 37"  uud 
1,  nach  der  im  §.  13  aiigcxeigteu  Reduction,  Pä:^ 
t^  38".  Der  Umstand,  dafs  der  BreehuiigGcoeflicienl 
»Einfallsebene  PS  bestimmt  uud  nachher  auf  die  da< 
liwas  abweichende  Ebene  Sä  angewendet  wordea  ist, 
TQU  wenig  Belang  seyn. 

«  zweite  Präparat  ist  [lach  d  gesehliffeu;  der  Krystall 
parallel  der  Streifung  auf  M  durchsägt  und  die 
tfläcbeu,  mit  Aufwand  vuii  ziemlicher  Geduld,  so  lange 
tt,  bis  die  Abweichung  des  Ncbelbildcs  vom  Spie- 
le nur  noch  sehr  klein  war.  Der  Winkel  MS  fand 
tun  von  9(1"  äufserst  wenig  verschiedeii,  J'S=73''ä4'; 
hwach  cxccntriache  Nebelbiid  -deutet  darauf  hin,  dafs 
:btige  PS  sehr  weuig  kleiner  als  73"  54'  scyu  werde. 
*  §■  "7. 

isMaugcl  an  gut  spiegeluden  Kryslallen  (G.  Rose  in 
ttiua.  Bd.  73  S.  185)  hat  bis  jetzt  nur  erlaubt,  die 
dea  Feldspallis  für  eiue  bestimuite  Varieläl,  iiäadich 
roler  Adular,  mit  einiger  Schärfe  zu  bestimmen.  Ge- 
icb  sind  es  die  Messungen  vuu  Kupffer  (diese  Ann. 
^.20!)),  welche  hiezu  verwendet  werdeu.  Es  ist  aber 
i>su  bemcTkeii,  dafs  schon  die  sicher  nicht  schlechten 
tgen  von  G.  Rose  (1.  c.  S.  185)  am  glasigeu  Feld- 
rom  Vesuv  zu  einem  anderen  Werthe  des  eVkaTB.VVc- 
itn  Wwkek  cOa  (Fig.  2),  uänilich  lu  ftS"  &9',a  rtaU 
fcjfcj*««.  aj  cxvin IH 
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des  gewöhnlich  augenommenen  63®  53'  fflhrea ,  and  dann 
wird  man  es,  im  Hinblick  auf  die  wechselnde  chemische  Zo- 
sammensetzung  der  Feldspathvarietäten  nnd  auf  deren  man- 
nigfaltiges Verhalten  gegen  Licht  und  Winne  (siehe  Des 
CloweauXf  Manuel  de  miniralogie^  pogf.  331  — 344),  kann 
denkbar  finden,  dafs  alle  Orthoklase  in  dasselbe  Aiensy- 
stem  gebannt  scjen.  Während  mau  nun  bisher  aas  Man- 
gel an  gut  mefsbaren  Krystallen  keinen  Grund  hatte  tod 
den  einmal  angenommenen  Axen  abzuweichen,  so  glaube 
ich,  dafs  die  Beobachtungen  Über  den  Schiller  Veranlassnog 
geben  können  anzunehmen,  dafs  die  Axensjsteme  der  Ter- 
schiedcnen  Feldspathvarietttten  nicht  absolut  identisch  sind. 
Versucht  mau  uttmlich  die  Lage  der  inneren  Durchginge 
krystaliographisch  zu  orientircn,  indem  man  einen  aliquoten 
Theil  Oi  der  Axe  Oa  (Fig.  2)  so  bestimmt,  dafs  der  Win- 
kel cia  dem  durch  Beobachtungen  des  Nebelbildes  gefun- 
denen Wcrthe  von  Pd  möglichst  nahe  kommt,  so  erhilt 
man  mit  den  in  §.  11  angenommenen  Axen  die  nachfolgen- 
den Werthe: 


Oi 

Lcia 

LicO 

1 

73"  12',7 

9"  I9',7 

A« 

73    58,5 

10     5,5 

ia 

74    52,5 

10    59.5 

Für  den  Adular  vom  Zillerthal  wurde  gefunden  PJs 
74^  18'  (§.  13),  für  den  von  Ceylon  Pd  =  73»  54'  (§.  16)i 
wobei  in  beiden  Fällen,  soviel  ich  glaube,  die  Unsieherheit 
der  Bestimmung  nur  eine  ganz  kleine  Anzahl  von  Minuten 
betragen  kann.  Diese  Zahlen  weisen  auf  eine  Flftdie  voa 
Symbol  (13,0,2),  und  es  findet  für  den  Adular  von  Cey  . 
Ion  eine  gröfsere  Uebereinstimmung  mit  dem  angenonune- 
nen  Axensystem  statt,  als  für  den  Zillerthaler.  Da  es  nos 
aber  höchst  wahrscheinlich  in  krystallographischem  Sinne 
dieselbe  Fläche  ist,  welche  in  der  einen  und  anderen  Va* 
rieüt  den  Schiller  bewirkt,  so  würde  aus  der  Nicktüber 

m 

eioBtünmiHig  der  Werthe  von  Pä  folgen,  dafs  auch  die  Axen 
'arietäten  nicht  vollkommen  identisch  sindL 

m 

nrchisonit  kommt  eine  Fläche  vor»  welche  im  frag- 
riere  mit  P  deu  NVu\ic\  Ti""  Vi^'  msicht  (Quen-  ^ 
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Eledt,  Miucr.,  2.  Autl  S.  -2IH  uud  Da  Cloiseaux  Manuel, 
pag.'dl2);  aie  hätlc  somit  das  Symbol  (7,0,))  uud  näre 
*(M)  utuereai  J  niciit  gar  zu  sehr  verschieden.  Vuo  der  Est- 
•Icitz  ieiter  Fläche  bnbe  ich  durch  (^uaasledt  erst  KcddI- 
iii£i  erhallcu,  uachdeui  ich  durch  optische  Beobachluugen 
am  Zillcrlhaler  Adular  schou  auf  eiue  ohugefähr  gleich  lie- 
gKode  geführl  norden  war.  Jeue  Flücbearichtung  am  Mur- 
chisout  erneiel  sich  sogar  uach  Des  Clüizeaus  als  ein 
dritter,  zwar  schwieriger,  aber  doch  gut  erkennbarer  Blät- 
terbracb,  auf  welcbem  uch  silber-  oder  goldfarbige  Schil- 
InrcUeie  zcigeu,  die  eine  Analogie  mit  denen  des  Souoeu- 
(latut  haben.  Man  begreift,  wie  gern  ich  die  auf  optischem 
Wege  ertchlosseneu  Durchgänge  mit  diesem  dritten  Blät- 
lerbruche  idenliücireu  möclilc;  die  Entscheidung  dieser 
Frage  seilt  aber  die  genaue  Keuuluifs  der  Axensystciiie  et- 
Uwr  Feldspalhvaricläleu  voraus,  und  diese  zu  erlaugeu, 
dirfle  schwer  halten. 

§.18. 

Die  ionereu  Durchgange  des  Adulars  geben,  wie  sieb 
erwarte»  läfst,  noch  zu  anderweitigen  Lichtscheineu  uud  Ne- 
bf^lbitderu  Veranlassung,  die  ich  im  Fulgeudeu  kurz  bespre- 
dieD  werde,  ich  beginne  mit  dem  schun  in  den  §§.  1  uad 
11  erwÄhnten  Lichtschein  auf  einer  Scfaliffllächc  x'  (Fig.  2) 
Mnkrechl  zu  P  und  M.  Da  diese  Flüche  ungefähr  seuk- 
rtcbl  zur  oplischeu  MiltelÜuie  steht,  so  dürfteu  hicrherge- 
bBrige  Präparate  in  den  Iläudcu  der  meisten  Mineralogen 
nad  Oivsiker  scyn.  Für  den  Zillerlhalcr  Adular  ist  PS 
=  71"  IS';  daher  machen  die  Durchgänge  mit  ti'  (Fig.io) 
einea  Wjukel  15"  42';  dein  zu  xa'  scukrechlen  Austritt  des 
lidiUcheins  nach  öO  eulspricht  daher  (§.4,3)  eine  Inci- 
4«sz  «o.  welche  52"  4U',ti  mit  Od  macht.  Umgekehrt  be- 
«irit  Licht,  das  nach  Od  einfällt,  einen  Lichtschein  uacb 
•b.  Schiller  uud  Nebelbild  siud  aber  weniger  gut  eut- 
wkbell  als  auf  der  Fläche  K.  wie  Überhaupt  deren  luten- 
•Mil  d11  «rachsender  Neigung  zwischen  den  inneren  Durcfa- 
llBgen  und  der  EiutriltBlläche  rasch  abzunehmen  scheint 

Dreh)  man  den  Kryslall  um  eine  verticaVe  \\e  um  \%^\°, 
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eo  verechwindel  der  Schiller,  uiul  nur,  neiiu  in  dieser 
InDg  (Fig.  4t)  das  dem  Bcobacliler  zugevreudete  P  spi 
oder,  wenn  der  Kryslall  wie  bei  p  eine  mil  P  par 
KlÜftuiif  hül;  erscheint  in  der  Nähe  von  P  lUid  p  ein  I 
schein,  herrührend  von  Lichl,  welchem,  unter  gleichem 
kel  wie  im  ersten  Fnll  einfallend,  die  inneren  Darcb. 
erst  nach  einer  totalen  Keflesiou  an  P  und  p  erreich' 
dann  normal  austritt. 

§19. 
Adularstücke,  die  nach  P  tafelförmig  sind,  gebea  b 
kenswerlbe  diopfrische  Liclitscheinc,  die  ich  für  eiaei 
fachen  Fall  an  Fig.  5  erläutorn  ivill.  Die  Buchstaben  f 
haben  die  frühere  aus  Fig.  2  ersichtliche  Uedeutung; 
eey  die  Richtung  der  itmcrn  Durchgänge;  die  Etnfalb< 
des  Lichts  se^  allezeil  parallel  M.  Offenbar  gicbt  a 
eine  Incidenz  Z.a,  für  welche  nach  der  Brechung  bei 
Reflexion  an  äii'  in  b  d.is  Licht  senkrecht  zu  P,  aostrilt 
man  sieht  leichl,  (I.ifs  der  Einfallswinkel  des  Strahls  L 
in  §.  IH  bestimmte  Winkel  tuu  52"  40,6  ist.  In  der 
tung  Oc  erscheint  dann  der  in  der  Sehweite  bcfiudÜche 
stall  von  innerem  Lichte  durchgossen;  das  in  nächster 
des  Krystalls  befindliche  Auge  erkennt  das  Nebelbil 
verticalen  Mütelstabs  des  Fensters,  ^owic  der  breiter« 
rizontalftäbe;  diu  schmäleren  Sprossen  werden  wege. 
hier  sehr  stark  mitwirkenden  Beugungen  an  den  ler 
liegenden  Absunderungen  nicht  erkannt.  Am  Besten 
man  den  Kryslail  so,  dafs  La  horizontal  wird  und  di' 
liingerlc  Ob  gegen  eine  dunklere  Partie  hinzielt,  Dreh 
den  Krjstall  um  eine  zu  HI  senkrechte  A.\e  um  IRC 
bat  man  in  P  dieselbe  Erscheinung  wie  vorher  in  P,. 
bemerke,  dafs  hierbei  die  obere  spitzige  Kaute  i  nach 
gegen  die  Lichttguelle  gewendet  ist. 

Denkt  man  sich  jetzt,  das  Lirlil   falle  nach  Oc  ho: 

lal   durch  P,   ein,    so   hat   uiau   den  Lichtschein  oact 

die  P  stehen   vertical,   K  fällt  nach  vorn  ab  und  da« 

zige  i  ist   dem    Beobachter   zugewendet.      Der   Lichti 

.hoinmt  in  gleicher  Wc\bc  uh» \ wT%r\ie\\i  Via.chden]  ma 

KrjBtall  am  eine  lu  M  ft«viVtetV\e .k>*™5P-V'^^ 
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TaMo  nach  M  geben  ebenso  cbarakteristiscbe  Licht- 
Bine,  die  man  sofort  yersteht,  weun  man  sieb  in  Fig.  5 
Gerade  iit  senkrecht  xu  den  Seitenflächen  denkt.  Hier- 
nr  habe  ich  schon  am  Ende  des  §.11  das  Wicbligsle  bei* 
nracht  und  möchte  jetzt  nur  noch  darauf  aufinerksam  ma- 
Wy  wie  specifisch  ▼erschieden  die  Lichtscheine  durch  P 
d  M  sind.  Hat  man  nämlich  den  Lichtschein  durch  P 
d  dreht  man  den  Krjstaii  um  180''  um  eine  Axe,  wei- 
s  in  der  Einfallsebene  liegt  und  parallel  P  ist,  so  ver- 
bfvindet  der  Lichtschein;  hat  man  ihn  aber  durch  Jf,  so 
sibt  er  unverändert,  ^enn  man  den  Krjstall  um  180"  um 
le  Axe  drebty  welche  in  M  liegt  und  zur  Einfallsebene 
tweder  senkrecht,  oder  ihr  parallel  ist.  —  Diese  Licht- 
heine geben  daher  ein  einfaches  Mittel  ab,  an  einer  ir- 
ndwie  begränzten  Tafel  nach  P  die  Lage  von  Jlf  und  K 

bestimmen,  sowie  die  kleinsten  Splitter  nach  P  oder  M 
D  einander  zu  unterscheiden. 

Von  minderem  Glänze  sind  noch  zwei  katoptrische  Licht* 
leine,  die  man  beobachtet,  wenn  der  Krjstall  mit  einer 
Fläche  auf  einer  schwarzen  Unterlage  liegt;  sowohl  wenn 
9  obere  Kante  t  dem  Beobachter  zugewendet  ist,  als  wenn 
t  der  Lichtquelle  zugekehrt  ist,  hat  man  Lichtscheine,  und 
fwar  im  ersten  Falle  einen  etwas  intensiveren.  Nehmen 
ir  in  Fig.  5  an,  der  Krjstall  liege  auf  P,  so  rührt  der 
ste  Lichtschein  her  von  Licht,  welches  nach  ka  einfblit, 
ich  aa  gebrochen,  in  a  reflectirt  und  nun  erst  durch  die 
Deren  Durchgänge  zum  normalen  Austritt  nach  60  ver- 
ilaCst  wird.  Der  zweite  schwächere  Lichtschein  entspricht 
ST  Incidenz  Ai  «i ,  zu  welcher  der  weitere  Weg  a,  bßcO 
»  Lichts  gehört.  Dafs  Tafeln  nach  M  nichts  derartiges 
ewirken  können,  ist  einleuchtend. 

§.20. 

Die  Beugungsbilder,  die  man  durch  Tafeln  nach  M  beob- 
chtet,  habe  ich  schon   in  §.11   der  Hauptsache  nach  be- 
dirieben.     Zu  besserer  Beobachtung  derselben  kann  man 
Lenenlicht  durch  eine  3  Mllm.  breite  verticale  S^^\Ve  ui 
iner  §diwanen  Tafel  senkrecbt  auf  die  ll-F\äc\ieii  \caV«ii 
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uDd  den  Krystall  in  einem  Abstand  von  3  bis  4  Decfauet. 
▼on  der  Spalte  mit  verticalen  8  auCstellen.  Die  xwd  Ben- 
gungsbilder  erscheinen  bei  gehöriger  Annäherung  des  Au- 
ges au  den  Krvstall  als  kometenartige  BOschel,  deren  Breite 
mit  der  Entfernung  von  der  Spalte  rasch  zunimmt.  Dti 
schöne  Blau  in  der  Nähe  der  Spalte  geht  durch  verwaschene 
Zwischen  färben  Ober  in  einen  rolhbraunen,  einen  tiemli- 
chen  Theil  des  Bildes  umfassenden  Saum.  Bei  einem  Ab- 
stand des  Krystalls  von  der  Spalte  gleich  34,5  Centm.  habe 
ich,  so  gut  es  ging,  die  Ausdehnung  der  Beugungsbilder 
gemessen;  bedeuten  a  und  e  die  Abstünde  ihres  Anfinp 
und  Endes  von  der  Spalte,  so  wurde  gefunden: 

für  ein  rothes  Glas  )  hinter  der     6  Centm.  17  Centm. 
für  ein  blaues  Glas  )     Spalte         4  15 

für  volles  Licht 4  ,25 

Diese  Messungen  sind  natürlich  sehr  wenig  scharf;  besou- 
ders  gilt  diefs  von  den  auf  die  lichtschwachen  Enden  der 
Büschel  bezüglichen  e.  Die  Platte  (von  Zillerthaler  Adular) 
hatte  2  Mllm.  Dicke;  sie  zeigte  die  Erscheinung  sehSrfer, 
wenn  auch  licbtschwächer,  als  eine  Platte  von  7  Mllm.  Dide 
von  demselben  Krjstall.  Eine  dritte  Platte  von  nur  0,4MlhD. 
Dicke  liefs  die  Büschel  immer  noch  erkennen.  So  weit  ich 
beurtheileu  konnte,  hatten  die  a  und  e  für  diese  drei  Plat- 
ten so  ziemlich  die^ielben  Werthe>  und  es  wäre  daher  dk 
Winkelbreite  der  Bilder  unabhängig  von  der  Dicke  der 
Platten.  Wenn  man  sich  erlaubt,  die  Frannbofer'scheo 
Gesetze  über  Gitterspectra  wenigstens  auf  die  schmälsten 
und  hellsten  Partien  der  Beugungsbilder  anzuwenden,  80 
findet  man  z.  B.  für  das  blaue  Licht  nach  den  obigen  Zah- 
len  eine  Ablenkung  von  6"  36',8  und  hieraus,  unter  Vor- 
aussetzung, dafs  dieses  Licht  der  Spectrallinie  O  entspre- 
che, als  Gitterintervall  y+d  =  0,0037  Mllm.,  wovon  woW 
der  gröfsere  Theil  auf  die  Masse  des  Krjrstalls,  der  Rest 
auf  die  Absonderungen  kommen  dürfte.  Die  Wellenlänge 
Lichts  ist  0,00043  Mllm. ;  ungefähr  von  dieser  Ord- 


tu  verseil  will  deiid  er  KIciuLeil  herab  dütflc  auch 
der  iJurch^ängc  se^D. 
>ie  Beugung  dea  Lichts  an  diesen  inneren  DurchgSngon 
ne  zu  coinplexe  Erscheinung,  als  dafs  mau  jene 
»racbeu  Gesetze  mit  Sicherheil  darauf  anwenden  kitnnle. 
bue  Zweifel  eignet  sieb  zu  diesen  Beobachtungen  der  eej- 
Der  EVIondfilein  besser  als  der  gewöhnliche  Adular;  ich 
ibe  aber  aus  Mangel  an  passendem  Material  keine  Präpa- 
ite  zu  diesem  Zwecke  herstellen  künuen. 

Durch  Tafeln  nach  P  sieht  man  genau  dieselben  Beu- 
ingsbildcr  wie  durch  IH,  nur  uiufs  man  die  P-Flächen  ge- 
rn den  normal  durch  die  Spalte  gehenden  Strahl  Id  (Fig.  5) 
figcD,  damit  dieselbe  nach  seiner  Brechung  in  P  eine  Rieb- 
iDg  dd,  parallel  den  inneren  Durchgängen  einschlage.  Der 
Kinkel  idti,  den  die  Normale  run  P  mit  dt  macht,  6ndet 
ch  Dach  den  früheren  Angaben  ^21"  24';  die  jV-FIäcben 
nd  naltirlich  bei  diesen  Versuchen  horizontal 

Der  Umstand,  dafs  man  durch  P  und  ilf  die  Beugungs- 
tdcr  iu  gleicher  Weise  sieht,  scheint  anzudeuten,  dafs  die 
bsouderungen  in  <>'  sowohl  parallel  M,  als  parallel  P  Di- 
eneionen  haben,  welche  sehr  grofs  sind  im  Vergleich  mit 
rer  Dicke.  Ich  halle  es  nicht  für  unmöglich,  diese  Ab- 
mdcruDgcn  im  Mikroskope  zu  sehen  und  würde  dazu  sehr 
ioiie  Schliffe  von  Mondstein  nach  HI  und  ä  vorschlagen; 
1  Adular  vom  Zillcrlhal  haben,  weder  ich,  noch  meiu  Col- 
ge  Hr.  V.  Mohl,  die  Absonderungen  gesehen. 

Die  Beugungsbilder  erweisen  sich  bei  der  Prüfung  durch 
neu  Nicol  oder  die  dicbroskopische  Lupe  als  zwei  über- 
nanderliegende,  rechtwinklig  polarisirteFarbenbüscbel,  wo- 
>n  aber  dasjenige,  dessen  PolarisatiouGcbcoe  horizontal 
l,  das  durchaus  hellere  uud  weiter  hinaus  sich  erstreckende 
I.  Nun  scheint  es  natürlich  anzunehmen,  dafs  dieienigen 
ibrationen  des  Aetbers,  welche  parallel  den  Absonderun- 
;□,  also  hier  vertical,  vor  sich  gehen,  mit  geringerer  Slß- 
mg  den  Kristall  durchlaufen,  als  die  darauf  senkrechten, 
id  dafs  sie  daher  dem  helleren  Bilde  entsprechen.  Hier- 
icfa  werden  (treaii  dieses  ftaisuun erneut  etidihaVVi^  "xttl  ^1C^ 
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polnrisirtein  Lichle  die  Vibralioiieii   des  Aelliere  seiikrnbl 
zur  Polarisalioiifcbenc  vor  Bich  gehen. 
§.21. 

Die  Farbe  des  Adulartichillere  ist  im  All^ein«iiieti  ein 
BlSulichwetfs  bis  Weirs  iiiid  gehürl  wahrscheiiilidi  der  er- 
stell* Ordnung  der  N  0  wion'ficheti  Scnic  an.  Diester  Farle 
entsprich!  als  Coinplemenlärfarbe  ein  narh  Uingraiidco  mfbr 
ins  Gelbliche  oder  Kmhiiche  fipielonder  Purpur,  lu  der 
Tbat  zeigen  alle  Mondsteine  dnrch  li  oder  eine  bcnnrh- 
bsrtc  Fläi^lic  im  Tagcslichl  diesen  Farbenion,  Im  Ziller- 
tbaler  Adular  habe  ich  denselben  in  den  nur  milliinelcr- 
dicken,  nach  ä  und  k  gesrhUrfenen  Präparaten  nicht  mit 
derselben  Sicherheit  erkannt,  wogegen  der  nach  3  gesehliF- 
fene  Maskeljne'sche  KryslHll  c  (§.  16.  Ende)  bei  einer 
Dicke  von  nur  0,8  Milltin.  den  Purpurlon  deullicli  zeigte. 

Ein  SlHck  Zdlerlh;iler  Adnlar  habe  ich  zu  einer  <iuadr»- 
lischeii  Säule  nach  F  und  H  geschliTfen,  deren  Dicke  6  Mill. 
betrag).  Hall  mau  das  Prüpnral  in  die  Sehweite  ^egcn  da» 
Tageslicht  und  sieht  zunächst  senkrecht  auf  M,  so  glaubt 
man  schon  einen  schwachen  gelblichen  Ton  zu  erkennen; 
dreht  man  es  aber  um  eine  Axe  Jlt  \  d  nach  redils  oder 
links  um  wenige  Grade,  so  kommt  ein  dunkler  Purpurlon. 
der  sich  bei  weiterer  Drehung  mehr  aufhetll,  Diesem  Mt- 
uimum  des  dnrchgelnssenen  Lichts  entspricht  nothwendtg 
ein  Maximum  des  an  den  Durchgängen  relli'clirlen   Licht!. 

Geht  das  Licht  normal  durch  P  z.  B.  nach  ßO  (Fig.  5), 
so  ist  für  diese  Kichtung  die  IntenEitiil  des  durchgelasseiieu 
Lichts  ziemlich  in  der  Nahe  eines  Minimums,  und  folglird 
das  refleclirte,  nach  ßba,?.^  laufende  Licht  in  der  NSbe 
des  Maximums.  Ein  zweites  Minimum  entspricht  ungefähr 
dem  nach  Laa^l,  durchgehenden  Lichte,  wührend  das 
nacb  bO  refleclirte  Licht  in  der  Nähe  des  Maximums  ist. 
(Vergl.  §.  19.) 

Ueber  deu  PolarisationszuslanH  des  Scbillerlichls  be- 
merke ich  noch  kurz  Folgendes:  Die  Prüfung  des  kalop- 
trischcu  Schillers  auf  k  mit  der  Dichrolupe  zeigt,   dafs  da« 
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^•re  Bild  dmA  der  Einfalbebene  M  ^larMirt  ist;  seine 
arbe  ist  beim  gewölnilicheD  Adulsr  biflulichweifs,  bisini 
loildstein  fast  reinweifs;  das  schvfSchere  senkrecht  sa  M 
oiariairtie  Bild  hait  in  beiden  einen  bläaiicben  Ton. 

Die  io  §.  19  beschriebenen  Lichtscheine  durch  P  ond  M 
«ben  in  der  Dichrolupe  ein  nach  Jlf  polarisirtes  helleres 
Klii  ond  ein  schön  blaues  senkrecht  lu  M  polarisirtes;  das 
ellere  scheint  durch  P  einen  gelblichen  Ton  anxonehmen, 
er  durch  M  fehlt. 

Dem  Minimum  des  durch  P  in  der  Richtung  ßO  (Fig.  5) 
lurchgelassenen  Lichts  scheint  ein  Maximum  des  senkrecht 
a  M  pularisirten  Antheils  zu  entsprechen,  und  so  kann 
ine  Tafel  nach  P,  welche  für  gewöhnlichen  Adular  6  bis 
0  Millim.,  für  Mondstein  nur  2  bis  3  Millim.  dick  ist,  nahe- 
n  horizontal  über  dem  Polari8ation8in>'trnment  aufgestellt, 
choD  recht  gut  als  Zerleger  dienen,  und  nur  das  Her- 
inragen  eines  Beugungsbildes  beeinträchtigt  die  Wirkung 
inigermafsen. 

Die  Doppelbrechung  spielt  bei  all  diesen  Erscheinungen 
lie  Rolle,  dafs  durch  sie  das  einfallende  Licht  in  zwei 
ecbtwinklich  polarisirte  Büschel  zerfällt.  Durch  die  inne- 
en  Durchgänge  werden  aber  jene  zwei  Büschel  in  sehr 
mgleicher  Weise  modificirt;  die  zu  M  senkrechten,  d.  h. 
lie  den  Absonderungen  parallelen  Schwingungen  erleiden 
vohl  bei  Durchsetzung  des  Krjstalls  geringere,  alle  Far- 
ben mehr  in  gleicher  Weise  afficirende  Störungen,  als  die 
ui  den  Absonderungen  senkrechten  oder  gegen  diese  ge- 
wigten  Schwingungen. 

Namentlich  scheinen  in  den  letzteren  das  Licht  mit  den 
^röfseren  Wellenlängen  in  erster  LJnie  geschwächt  zu  wer- 
kn;  daher  wohl  der  allezeit  bläuliche  Begleiter  des  helle* 
reo  Dichrobildes. 

Der  Adular  würde   übrigens,  selbst   wenn  die  Doppel* 
Inechang  nicht  mitwirkte,   ohne  Zweifel   einen  guten  Theil 
1er  bisher    besprochenen    Eigenschaften   bewahren,    sofern 
iie  inneren  Absonderungen  in  der  Weise  eines  CiW«d\x^% 
^Qrch  heßexiOD  und  Brechuog  polarisirend  ^ul^eTk  Ti^x&ew 
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tMid  ich  glaube,  dafs  nir  einen  solchen  Körper  im  Agct 
wirklirh  hnben:  dcrfietbe  hat,  wie  ich  in  eineni  besoiidena 
Aufsatz  zu  zeiget!  gedenke,  sogar  nach  zwei  rccblitinkli 
cheu  RichlUD^eii  innere  Absonderungen  von  allcrdiugi  iuh 
gleichem  FcinhciUgrade  und  bewirkt  dadurch  jene  schein- 
bare Doppelbrechung,  welche  Sir  D.  Brewster  (flW. 
Tramact.  1813.  1814)  so  sehr  in  Erslaunen  gesetzt  hal. 
Tübingen  24.  Dec.   1862. 

(Wird    f«r.(t.c,.r.) 


IV.     Beitrag  zur   Kennlnifs  iler  siilpetrigsauren 
Salze:  t'on  J.   Lang. 

'    km  dco  K.   Vit.  Akad.    Himdlingor  /.   18& 
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ach  einem  histonscheo  RflcXbIick  auf  die  salpetrige  SSoK 
und  ihre  Salze  Iheilt  der  Verfasser  seine  eigenen  Versuche 
Qber  die  letzteren  mit. 


Salpelrigaaure«  Koli. 
Der  Umstand,  dafs  der  Glührilckstand  von  Salpeter  nfr 
ben  salpcirigsaurem  Kali  elels  salpetersaures  enthält,  selbst 
wenn  mau  das  Glühen  weil  über  den  Punkt  fortgesetzt  hat, 
wobei  die  Entwicklung  rother  Dämpfe  beginnt,  rührt  viel- 
leicht von  der  Entstehung  eines  Doppelsalzes  her,  welches 
aber  durch  WasBcr  jedenfalls  zersetzt  wird.  Ssbald  die 
Bildung  von  freiem  Kali  (bei  heller  Roth^lübhitze)  eintritt, 
mufs  man  bei  Anwendung  eiserner  Tiegel  vorsichtig  sejn. 
weil  dieselben  dann  leicht  durchbohrt  werden.  In  soltheo 
Fallen  fnidel  man  auf  dem  Boden  eine  schwarze  volnnmiAse 


1  )  Einige  von  ,n\,  .d 
itlptUigimrtB  Silin 
Teti  der  Abliandlat 


>D    vm    Uogrrrr    Zeil   gvmidile    BeobtclilDnicn   ii> 
sind  liitr  bciccfÜGt  und  darch  Pircntlicu  [  ]  toU 


vrdcbe    sich    in    Wnsscr    thcilwcisu    niil    tiefrolber 
Farbe  ( einen  saures  Kali)  auflöst. 

Kar  ReindarKtelltinf  des  Salzca  aus  dem  Gemenge  er- 
weist sich  Fischer'fi  Methode  wenig  geeignet.  Der  Vcr- 
EftBier  benulEte  das  Silber-  und  BarytEalz,  ro  wie  das  ssl- 
pelrigs.-iure  Bleioxyd-Kali,  welches  er  durch  kohleiisiures 
Kali  zersetzte.  I>urch  Verduiiülen  unter  der  Gtuclie  der 
Lnflpiiinpe,  iiachhcri^eR  Trocknen  in  Waseerstoffgae  bei  ge- 
vrühuliclier  Temperatur  und  später  bei  lUO"  wurde  das 
reine  Salz  erhallen. 

1 )  0,986  Gnn.  ans  salpctrigsaurom  Silberoxyd  und  Chlor- 
kaliam  dargestellt,  und  bei  gewöhnlicher  Teaiperaliir  ge- 
trocknet, vertoreu  bei  lOU"  0,(l94(>i  sie  gaben  ferner  0,911 
schwefelsaures  Kali  =:  0,4926  Kali. 

2)  t,IJ9  Gnn.,  aus  dem  Bleisalzc  bereitet,  verloren  bei 
100"  0,109  und  gaben  1,074  schwefelsaures  Kali  =0,5608 
Kali. 

3)  0,733  Grm.,  auf  die  weiterhin  beschriebene  Art  mit 
Blciaiiperoiyd   und   verdünnter  Eesi^äure   behan- 

,  nahmen   1,746  BletEuperoxjd  auf,   eiilBprechend  0,294 
•Ipelriger  Saure. 
t  Hieroach  enthalten   Klü  Th. 

•  1.  2,  3, 

Salpetrige  Säure  40,10 

Kali  49,96         50,51 

Wasser  9,59  9,48 

Die  Formel  K  N  +  aq  verlangt: 

I   Al.  salpetrige  Saure  =  3H  =  40,43 
I    -     Kali  =  47  =  50,00 

1    ■'     Wasser  =     9  =     9.57 

94        lt)0. 

y  Die  Form  der  Kristalle  liefs  sirh  nicht  bcfilinunen.    Sie 

Rtefsen  an  der  Luft,  lOscn  sich  in  Wasser  unter  starker 

bkOltlung,   nicht   aber  in   kaltem   9 1  procentigem    Alkohol 

anf.    Behandelt  man  das  Salz  mit  Alkohol,  welcher  Scbwc- 

felaäure  cnihAll,  so  findet  keine  GaGeiilw*tcV\uD%  äaU,  aibct 


I 


dl«  FlttSMgkeit  eDibilt  Salpet«rMher.  Eb  reagirt  alkalitdb, 
doch  weniger  ab  koblensaures  Kali.  Seine  AnflötoDg  ab- 
aorbirt  langsam  Saaeratoff.  Um  die  GtOEm  der  Absorption 
ze  bestimmen,  wurde  eine  bestimmte  Menge  in  aufgelöster 
Form  in  reines  Sauersloffgas  gebracht,  und  daa  Volare  des 
absorbirten  Gases  bestimmt.  Die  Temperatur  war  15  bis 
20°.  Aus  mehren  derartigen  Versuchen  ergab  eich»  dab 
sich  in  einem  Monat  0,39  bis  1»6B  Proc.  des  Salzes  an  sal- 
petersaurem Kali  gebildet  hatten. 

Oalpe(rJ|;saiires  Natroa. 

Die  Zersetzung  von  Salpetersäuren  Natron  erfolgt  leich- 
ter; der  Vorgang  ist  im  Ganzen  derselbe,  nur  bildet  sich 
kein  eisensaures  Natron.  Das  reine  Salz  wurde  ausschliefs- 
lich  durch  Doppelzersetzung  erhalten. 

1)  1,235  Grm.,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (in  ^m- 
serstoffgas,  wie  immer)  getrocknet,  verloren  bei  ICH)"  nur 
6^0005;  durch  Behandlung  mit  Schwefelstture  erhielt  mau 
1^273  schwefelsaures  Natron  =0,555  Natron. 

3)  1,074  Grm.  verloren  nichts,  und  gaben  1,044  schwe- 
felsaures Natron  =0,4558  Natron. 

3)  1,133  Grm.  nahmen  3,91  Bleisuperoxyd  auf,  ent- 
sprechend 0,6213  salpetriger  Säure. 

4)  1,127  Grm.  oxydirten  (in  weiterhin  angeführter  Art) 
1,178  Eisenoxydul,  entsprechend  0,6214  salpetriger  Säure. 

1.  2.  3.  4. 

Salpetrige  Säure  54,74         55,13 

Natron  44,95         44,96 

•  •  •  • 

Die  Formel  Na  N  erfordert 

1  At.  salpetrige  Säure  =  38  =  55,07 
1    •     Natron  =  31  =  44,93  Q 

69       100. 

Das  Natrousalz  ist  also  wasserfrei;  seine  prismatischen 
Krystalle  liefsen  sich    nicht  genauer    untersuchen.     Es   ist 

f)  [BeCi  erhielt  am   seinem   ^erfncintltchen  Siicksloflosjd  -  Natroa  44,32 
und  44,47  Proc.  Natron.     SW\m  dVeae  knn.  "^WL^  V*ai^\ 


•Ilkomineu  luftbesländi^.  leichllüslicli,  wiewohl  weniger 
als  das  Kalisalz;  <lie  Aufiösuii;;  rea^irt  alkalifclt,  und  zieht 
lang&am  Sauerstoff  au.     In    kalleui   Alkohol    ist    e»  fast  oil- 

»ial|ielrigsaiires  Litliion. 
Wurde  aus  dem  Silbersalz  und  Cblorlithiuin  dar^cslelll. 

1)  0,742  Grm.,   bei  gewöhnlicher  Teinperalur  gclrock- 
verloreii  bei  100"  0,108  uud  gabeu  0,655  schtvefolsau- 

Lilbion  =0,1742  LilLioii. 

2)  0.691  r.rm.  lieferleii  U,102  Wasser  und  0,611  sdiwe- 
leUaurcs  LithioD  =Ü,1626  LitbioD. 


LitbiOD 

Wasser 


23,47 
1 1,55 


23,53 
14,76 


Die  Formel  Li  N  +  a<|  erfordert: 

1  AI.  salpetrige  Säure  =  3B  =  61,79 

i    -     Liihiun                 =  I4,ä  =  2:),&8 

I    "     Waeser                 =    9  ^  13,63 

61,5  "100. 

{Weiiti  das  Atomgewicht  des  LilhiuiDS  ^  7  ist,  so  giebt 
die  RecbiiuDg: 

Gcfund.!! 

I,         a. 

1  AI.  salpelrige  Saure    =  ^S  r=  61,30 
1    -     LilbioD  =  15  :=  24,20     24.0S     24,12 

I    "     Wasser  =     9  =  14.50 

62       lOÖ. 
Bekanntiicb   haben   die   ucueren  Versuche   auf  die  Zahl  7 
geftihrt.] 

Das  Salz  erscheiut  als  eine  krvslalliniscbe  Masse,  die 
lieb  gleich  leicht  in  Wasser  uud  Alkohol  auflüsl,  au  der 
Lufl  zrrfliefst  und  schwach  alkalisch  reagirl. 

Sulp  et  rigaall  rer  Bkiyt. 
Durch  Glübcu  von  salpetersaurciD  Barjl  erhält  mau  eine 
^erin^t«  Ausbeute  (10—15  Proc.), 


,  wie  CS  sc\\e\nV,  S\«  i 


Zereetzungslemperalur  beider  ^alze  ichr  uahe  liegt  4^^ 
Nachtheil  zu  elarker  Erbilzaog  ist  deswegen  bei  grOfaerM 
Qaauliläleii  geringer.  Scfaeidei  man  das  unzersetzte  Njtnt 
zuerst  durch  Kryflallisirft)  aus  und  fälll  den  frcieu  Baryt 
vorsichtig  durch  Kohlensäure,  so  liefert  das  freiwillige  Ver- 
duuslen  ein  reines  Salz.  Oder  man  Termisclit  die  coaceu- 
Irirte  Auflösung  (ri»ch  der  Behandlung  mit  Kohlensäure) 
allmUhlig  mit  kleinen  Purlioueu  Alkohol,  wodurch  im  An- 
fang noch  etwas  Nilral  krystalÜnisch  gefällt  wird,  bis  eine 
Sockige  Fällung  des  Nitrits  aufüngl.  Läfst  man  das  Gauu 
dann  stehen,  so  kryslnllisirt  das  Salz  Iheilvretse  heraus,  wlh- 
rend  der  Kest  durch  Alkohol  vollständig  gefallt  werden 
kann.  Kuchl  man  ein  Gemenge  beider  Salze  mit  Alkohol, 
so  setzt  die  kochend  heifs  filtrirle  FlQssigkeit  das  Salz  beim 
ErkalLeu  ab. 

Wenn  man,  wie  A.  Stromejcr  für  das  Kalisalz  pas- 
send vorgeschlagen  hat,  den  saljiel ersauren  Baryl  mit  ßlei 
erhitzt,  so  erfolgt  eine  heftige  Kcactioo  und  oiau  erhält  nur 
Spuren  von  salpelrigsaureui  Salz. 

1 )  1,3095  Grm.  wogen  nach  dem  Trocknen  bei  lOÜ" 
1,2135;  sie  gaben  1,235  schwefelsauren  Barj^l  =0,81127 
Baryt. 

2)  Aus  0,911  Grm.  wurden  0,0665  Wasser  und  0,^61 
schwefelsaurer  Baryt  =:  0,562  Baryt  erhallen. 

3)  1,)'25  Gnn.  oxjdirten  0,66  Eisenoxydul,  enlsprecheixl 
0,3483  salpetriger  SSure. 

4)  1,267  Gnn.  =0,7425  Eiscnoxydul  =0,3918  salpelri 
ger  Säure. 

i.  2.  3.  4. 

Salpetrige  Säure  30,96     30,tl2 

Baryt  261,95     62,0 

Wasser  7,33         7,29 

Die  Formal  BaN-|-aq  verlangt: 
1  At.  salpetrige  SSure  ^  39 
I    "     Baryt  =    76,5 

I    »    Wasser  =     9 
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e  Krjstalla  sind  regelniCiig  sechsseitige  PriemeDi  die 
«el  iMieefttriscb  sinlilig  gruppirt  sind.  Wie  scboB  er- 
Ibnt,  lösen  sie  sich  in  kochendem,  94  procentigem  Alko- 
1  kl  beträchtlicher  Menge,  wllhrend  I  Theil  bei  gewöhn- 
ber  Temperatur  64  Theile  Alkohol  zar  Lösung  bedarf, 
e  sind  dorchaos  luftbestindig,  leicht  löslich  and  schwach 
kalisch.  Die  Auflösung  hat  keine  Neigung,  sich  an  der 
ift  XU  oxydiren. 

[Hefa  erhielt  aus  seinem  Stickstoffoxydbaryt  61,46  Proc 
iryt,  hatte  also  offenbar  dasselbe  Salz  unter  den  HSn- 
m. 

Ich  habe  das  Salz  durch  Zersetzung  des  Silbersalzes 
ittelst  Chlorbaryum  erhalten  und  seine  Krystallform  nft- 
;r  bestimmt  Das  System  ist  das  sechsgliedrige.  Die  Kry- 
alle  sind  Combinationen  eines  sechsseitigen  Prismas  p  mit 
nem  Dihexaeder  d  gleicher  Ordnung;  seltener  tritt  die 
odfläche  c  hinzu.     Ist 

d=:  aiaicta:  c 
pz=  a:a:cta:ctc 
0  =zc  :GDa:xa:oDa, 
id  bezeichnet   am  Dihexaeder  2Ä  den  Endkantenwinkel, 
C  den  Seitenkantenwinkel,  a  die  Neigung  der  Endkanten 
ir  Axe,  so  ist: 

Berecboet 

12Ä  =  123«'  26' 
d)2C=:142    42 
(     a=   21    16 
d:d  über  c  =   37    12 
die  = 

d:p  =161    24 

ind  das  AxenverhältniCs 

a:c=r  0,3892:1  =  1:2,569. 
)ie  Dihexaederflächen  fand  ich  in  der  Regel  glänzend,  die 
^mmenfläcfaen  oft  matt,  selbst  bauchig  gekrümmtj 

Salpetrigsaurer  StrontiaD. 
Salpetersaurer  Strontian  verhöU  sich  in  der  HiViA  ^\« 
l>8  BarytsaJjs;  das  Nitrit  läfsl  sich  vom  unzetaeilleii  ^\Vi%V 


Beobachtet 

122» 

42 

143 

8 

37 

8 

♦108 

36 

161 

0 

968 

nicht  durch  Alkohol,  id  welchem  beide,  unlöelich  fliadi,  soa- 
dern  nur  durch  KrystalUsiren  trenDeo,  und  auch  hierdurcb 
nur  sehr  uoyoUkoinnieu. 

1)  0,772  verloren  bei  100''  0,001  und  gaben  0,7865 
schwefelsauren  Strontian  =  0^44437  Strontiap. 

2)  0,946  ▼erloren  nichts  und  gaben  0,9655  schwefelsau- 
ren Stroutian  =0,5455  Strontian.    Das  Salz  ist  also  was- 

•       •  •  • 

serfreier  SrN. 

Berechoet ')  GefbiiflcD 

1.  2. 

1  At.  salpetrige  Säure  =38  =    42,22 

1   •    Stroutian  =52=    57,78      57,56    57,66 

90       100 
Es  sind  feine  seidenglänzende  Nadeln,  die  sich  an  der  Luft 
nicht  verändern,  in  kochendem  Alkohol  höchst  wenig,  iu 
Wasser  sehr  leicht  löslich  sind  und  kaum  alkalisch  rcagiren. 

Salpetrigsaurer  Kalk. 

Salpetersaurer  Kalk  entwickelt  Sauerstoff  und  StickstofT- 
oxyd  schon  bevor  die  ganze  Masse  geschmolzen  ist,  und 
liefert  höchst  wenig  salpetrigsaures  Salz.  Das  durch  Dop- 
pelzersetzung  aus  dem  Silbersalz  erhaltene  wurde  aualjsirt. 

1)  0,679  verloren  bei  100"  0,0825  ')  und  gaben  0,613 
schwefcisaureu  Kalk  =  0,252  Kalk. 

2)  0,793  lieferten  0,0965  Wasser  und  0,7165  schwefel- 
sauren Kalk  =--  0,295  Kalk. 

•         •  •  • 

Hiernach  enthält  das  Salz  1  At.  Wasser  und  ist  CaN+aq.  , 

*  Berechnet  Gefunden 

1.  2. 

1  At.  salpetrige  Säure  =38  =    50,67 
l   »»    Kalk  =28=    37,33      37,11     37,20 

1    «    Wasser  =    9  =  _I2,00       12,15     12,16 

75        100. 

Undeutlich  krystallinisch,  leicht  zerfliefsend  und  wenig  lös- 
lich in  Alkohol. 

1)  Hr.  Lang  hat  $r=s 43,6744  ingcnommeo. 
2)  Im  OnpB%\  aUchUch  0,'d8!2&. 
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SalpeUlgMwire  Magoesi« 
nurde    «dg   deiu    Barjlsalz   <iargeslel)t.     Der  Wassergehalt 
litat   eich   durch  Erhitieu   auf   lUU"   iiichl   besliuimeu,  weil 
bJerbei  scboD  ctue  Zersetzung  eJutrill. 

1}  0,776  hiliterlicrEeii  beim   GlUhen  0,179  Magnesia. 

2)  0,593  =  0,137  Magnesia. 

3)  0,519  oxj^dirteii  0,172  Eiseuoxjdul,  ealsprecbetiil  0,2J9 
talpelrige  SSure. 

Ucuioach  eoiliält  dag  Salz  3  Al.  Wasser,  MgN-f-^aq. 

llinclmci  G«luiiilcn 


45,3Si 
23,19     23,1         ,^.^ 


l  At  salpelrige  S.  =  38  —    44,70 

1  >    Magnesia        ^  20  =    23,53 

3  -    Wasser  =27=    31,77 

SJ      "100 
Billlerig-krj'slalliDiGche  Masse,  welche  zerQiel'sl.    Gicbt  bei 
lOü'  Stickelorfoxyd;  aucb  die  wässerige  Auflösuug  lersetzt 
lieb  beim  Kochen. 


Salpeirigiaures  Zlnkoxj'd  ^^^ 

Korde  wie   das    vutjge  dar^estelll.      Üas   Verdampfeu  murB 
lAat   Anwendung   vuti  Wärme   geschehen,   wiewohl  selbst 
daOD  ein  kleiner  Theil  zerscizt  wird. 
Zur  Analyse  wurde  das  Salz  geglüht. 

Uvrcihn«  Gcfuiide» 

I.  2. 

I  AI.  salpetrige  Säure  =    3S     =    36,02 

I  .    Zinkoijrd  =    40,5=;    3H,39       37,55     37,73 

3  -    Wasser  ^    27     =    25.5? 

105,5  1110 
Kt  gleicht  dem  Magueslasalze.  Iteiin  Erhitzen  auf  100"  oder 
beim  Kochen  der  Auflösung  bildet  sich  unter  Kntwickelung 
•00  Slickstoffoiyd  ein  basisches  Salz.  Seine  AnflUsung  wird 
TOD  Alkohol  nicht  gefällt;  beim  Erhilzeii  der  Mischung  enl- 
•(«ht  eine  FSlIung,  die  ein  basisches  Salt  zu  scyu  scfcfeiul, 
ipUer  jedoch  die  Saure  ganz  verlierl.  '^^ 

)iid.i.dor(r.  Hon.!.  BJ,  CX  VHI.  \ft        ' *'***" 


CM 

Er  Ufsl  sIcl)  in  frstor  Form  iiiclil  <larelellcii,  weil  ualer  1 
allen  UmslHiideii  die  Süiire  zersclzl  und  dunkelbrauueB  MaB-  | 
gaiioxyd  abgcschiedeD  wird. 


Sul|ieirifiBaiires  Kobnllonj'it. 
Das  ßarylsaU  wird  von  Kchwefelsaurein  KubaltoivJ 
latif^eaui  zerselzl;  es  eiiUlelil  eine  dunkelbraune  Aunögiiri;^ 
die  beim  Verdunslen  kleine  schwarzbraune  Kr^lalle  otdr 
Knialcu  bildet.  Diese  lüsen  sieh  leicht  in  Wasser  mit  glei- 
cher Farbe,  gebeu  aber  uiit  Kali  einen  schwanen  Niedef- 
scblng  vuu  KoballGeEi|uioxyd,  so  dafs  es  GchetnI.  als  ver- 
binde sich  aalpclrige  8äure  nicht  mit  Koballoxjrd. 

SalpeirigsHUres  Nickeloxj'd, 

Aus  dem  Bar^lsalze  und  durch  Verdunsten  der  Auflö- 
sung bei  gewöhnlicher  Temperatur.  ' 

Es  verlicrl  bei  l<H>"  nichts  am  Gewidit  und  hibterUbt 
beim  Glühen  Nicketox^d,  ist  also  NiN. 


BtrccliDCl 


i.  ! 


1  At.  salpelrigc  Säure  =38  =    50.ä7 

I   «    Nickcloiyd  =  37  =    49,33       48,88     48,92 

75  IMO 
Es  erscheint  als  rothgelbc  Krystallrinden,  die  luftbesiau- 
dig  sind  und  eine  Temperntur  von  mehr  als  100"  obnt 
ZerselziiDg  crtrngen,  während  dieselbe  in  der  AuflAeung 
schon  bei  SO  bis  90"  eintritt,  Letztere  ist  grtin  ond  wird 
von  Alkohol  nicht  gefiillt,  giebl  dann  aber  beim  Erhilitii 
einen  grünen  Niederschlag,  lu  Ammouiak  löst  es  sich  mit 
blauer  Farbe  auf. 
i.' 

1.  f<nlpelrjg«aure«  EiaeDoijdiit. 

i..Beira  Vermischen  der  AuriUsungcii  von  salpctrigsaureiD 
Kali  und  scbwefcIsauMui  Eiseiiox_yduI  entsteht  eiae  Gw- 
eutwickeliing  und  ein  braungelber  Niederschlag. 


Salpelrigsaurea  Kupferonj'il. 
AequivaleDle  Mcugeu  von  Bai^Ualz  uud  voD  scbwcfel- 
tiureui  Kupferoxyd  gebcu  eiue  echwarzgrline  Ltisuiig,  wel- 
che beim  Verdunsten  basisch  aaljieleraaures  Kupfcroiyd  utld 
Stickst offoxyd  liefert.  Beim  Kocheu  vuti  Batpelersaurein 
Kupferoivd  mit  iiietallisclieiu  Kupfer  eulslelit  kein  Nitrit, 
vrobl  aber  Ktipfcroxjdul.  KupfcrchlorQr  und  ciu  salpetriK- 
saureä  Salz  bilden  augenblicklich  basisch  aalpelersaures  Kil- 
ptetojjd. 

^^K  SalpetrIgvRure*  Kadmiumoxjd. 

^C!^Uf  dem  BarjUalze  dargestellt.  Verhält  eich  in  der 
Vllirme  gleich  dem  Ziiiksalz.  Aue  dem  durch  Glühen  er- 
lullpueii  Gewicht  der  Basis  folgl,  dafs  es  1  At.  Wasser  eat- 

SI.M.  CdiS+aq. 
ßrrCLl.i»M  Gefunden' 

I.  ^.trtHI 

At.  salpeliige  Säuie  ^    3H  ==    34,23 
-    Kadmiuinoxyd      =61=    57,66       57,29     57,20 
•     Wasser  =-       9=      fi.ll 

I  i  i     101) 

lilafsgelbe  kr/siallinische  Salzinassc,  die  an  der  Luft  feucbl 
Mml  uod  iu  nü8*eriger  Lösung  sich  leicht  zerselzl. 

*'  SalpeirtgsHUres  Bleioxj'd. 

Die  hierhergehörigen  Verbindungen  sind  mehrfach  aus- 
fflhrljch   unlersiichl  vrordcti  ')■ 

Zersetzt  man  das  Silbersalz  mittels!  Chlorblei,  so  eiil- 
Eleht  eiuß  ^etbe  Aiiflü.«ung,  welche  ohne  Zersetzung  nur  in 
der  Kälte  verdunstet  werden  kann. 

Iu  zvvei  Versuchen   wurde  das  Bleioxvd  durch  Glühen 
beslimmt:    in  einem  drillen  nahmen  0.861  Grm     1,265  Blei 
(uperoijd  auf,  enisprecheud  0,201  salpetriger  Stture. 
,   £tttbSll  das  Salz  1  AI.  Wasser,  PbN  +  aq.  so  bat  man: 

£TI..  Bromeil   in  it-   Ann-  J.  Cl..  uoil   Pb.   Bd.  I.XXI1   $.38. 
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GcfuiKlni 


1 

1  At,  sfllpelrtge  S.  =    38     =    23,96  2^4 

I   -  Bleioxjd       =111,5=    70,35    69,91  69,96 
I    .    Wasser  =      9     =      5,«9 

158,5     im  ~ 

Gelbe  kryetalliiiische  Rinden,  leicht  löslich  in  Wasser.    Dit 
AoflOaang  zerselzt  sich  beim  Erhilzen. 

SnlpetrJesniircs  Queckailberoxjdiil  und  Oij'd. 

SalpetrigEaurcs  Kali  gicbl  mit  ealpelersaurem  Queclstl- 
berox^dul  eine  grauschwarze  Füllung  tou  melalliscbem 
Quecksilber  und  eiue  Eutwickeluiig  vou  Sitcksloffoxjd.  B« 
einem  UeberschuCs  des  ecslereu  enthält  die  FlUssIgkell  aar 
etwas  Quccksilberojiyd. 

Die  durch  Vermischen  der  Aullösuugcu  des  Silhersalzes 
und  Quecksilberchlorida  enlEtehende  farblose  Lösung  ler- 
selzl  sich  beim  Verdunsten,  und  es  bildet  sich  ein  gefttea 
Salz,  wahrscheinlich  Hg^  N  +  aq. 

SHlpelrigaaiires  I^Überoxyd  , 

Dieses  äalz  ist  durch  die  Arbeiten  von  Mitscberltck 
und  Fischer  bekannt.  Der  Verfasser  bestätigte,  dafs  es 
nasserfrei  ist,  und  fand  in  zwei  GIQhversucheu  70,06  ouil 
70.07  l'roc.  Silber. 

Die  Verbindung  AgN  fordert 
'"  1  At.  salpetrige  Saure  =38=   24,68 
'•'    I   -    Silberoxyd  =116=    75.32  =  70,13  Silber 

T54       100 

l^as  trockene  Salz  zersetzt  sich  erst  bei  140  bis  150°, 
die  Auflßsung  jedoch  schon  unter  100",  so  dafs  man  beim 
Uinkryslallisiren  Verlust  erleidet. 

[Die  Kryslaiie  sind  nach  meinen  Beobachtnugen  wahr- 
scheinlich zweigliedrig;  sehr  düuue  rhombische  Prismen  p, 
durch  Ausdehnung  einer  Fläche  oft  tafelartig,  mit  eiuer  auf 
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die  aebarisD  Kanten  auf^esetzteii  Zuscbirfung  q  ^).     Ist  }l 
das  erste,  imd  9  daa  zweite  togehörige  Paar,  so  iet 

Berechnet  Beobachtet 

p:p  an  a  =  ♦12P38' 

*  6  =    58«  27' 

q.q    •,  c  =  »98   30 

•  i  =    81   30 

p:q  =  108   36  108  bis  109<! 

Das  Verhftltuifs  aibio  wäre  s  0,559 : 1 : 0,861.] 

Salpetrigsaure«  Zioaozydul 
ll&t  aieii  gleick  dem  Eisenoxjdalsalze  nicht  darstellen. 

Salpetrlgiaiire  Doppetelse. 

Die  Neigung  der  salpetrigen  SAure  zur  Bildung  dersel- 
ben ist  schon  von  den  oben  genannten  Chemikern  hervor* 
gehoben  worden,  und  es  wurden  davon  mehrere  mit  dem 
Kalisalz  dargestellt. 

Salpetrigsaares  Baryt- Kali. 

Eis  Mets  sich  nur  aus  den  beiden  Salzen  rein  darstellen. 

1)  1,243  verloren  bei  100<»  0,055  und  gaben  0,691 
schwefelsauren  Baryt  =  0,454  Barjt  und  0,514  schwefel- 
saures KaU  =  0,278  Kali. 

2)  1,112  =  0,05  Wasser,  0,619  schwefelsauren  Baryt 
=  0,1066  Baryt;  0,466  schwefelsaures  Kali  =  0,252  Kali. 

Es  ist  also  (kMH-BaN)  +  aq. 


2  At  salpetrige  Säure  =   76    »   36,45 
1   »    Kali  =.    47     =    22,54 

1    »    Baryt  =    76,5=    36,69 

1    »    Wasser  = 9    =     4,32 

208,5       100 

1)  Cctftiere  mad   Sofierst  klein  und  ao  ooTollkommen  «u«|ebildct,  flau  et 
sweifelhaft  ble&k^  ol»  sie  gerade  aafgesetst  «md. 


Gefunden 
1.            -2. 

22,36  22,6« 

36,52  36,56 

4,42    4,49 

2M 

Lange,  feine,  ftUrabKf  grnppirte  Nadeln,«  di«!  lofldbeiliuclig, 
leichtlöslich,  in  Alkohol  vbllkommen  unlAalicb  nind    ■' 

Aehnlich  Terhält  sich  das  Sfron^iaitdoppelsalx;  ebenso 
das  Kalk-  und  Magn^sia^^lzy  die  jedoch  ibtrfliefalich  sind. 

Salpetrigsaiirea  Zinkozjd-'Kall. 

E^  wurde  aus  salpetersaorem  Zinkoijd,  fiberschüssigem 
salpetrigsatirem  KaK  und  Verdunsten  in  der  Kllte  (nach 
Abscheiduul;  des  Salpeters)  xur  Sjnipsc^onsiirteiim  Erhalten. 

1)  1,069  gaben  0,242  Zinkoxjd  und  0,534  schwefelsau- 
res Kali  =  0,288  KalL 

2)  1^7  :=  0,3015  Zinkoxjd;  0,655  schwefdaaitres  Kali 
=  0,354  Kali. 

3)  0,749  oxydirten  0,634  Eisenoxydul  =r  0,3346  salpe- 
tfige  Säure.  / 

V  Es   ist  also  (kNH-ZnN)  +  aq. 

Gcfandca  ■ 
1.  2.  a. 

2  AI.  salpetrige  S.  =    76     =    44,06  44,8 

1   «    Kali  1=    47     =   27,25     26,94  27,09 

1    «    Zinkoxyd       =    40,5  =    23,48    22,63  23,07 

1   *    Wasser  = 9_  == 5,21 

172,5       100 

Schwach  gelbe,  kurze  rhombische  Prismen,  die  sich  schon 
unter  100^  zersetzen,  leicht  in  Wasser  lösen,  an  der  Luft 
zerfliefsen.  Beim  Kochen  der  Auflösung  schlagt  sich  ba- 
sisch salpetersaures  Ziukoxyd  nieder. 

äalpelrigsaures  Maoganoxydul- Kali. 

Es  gelingt  nicht,  die  Auflösung  ohne  Zersetxaog  xtl'ver- 
dnnstein. 

Sslpelrigsaures  Niciceloxyd  -  Kali. 

Beim  Verdunsten   der  Auflösung  von  essigsaurem  Nik- 
l^^lAvvd   und   überschüssigem   salpetrigsaurem   Kali  bei  ge- 
Temperatur  erhält  man  das  Doppelsab« 
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1)  0,M&  Twloren  nichts  bei  100''.  Das  Nickel  ward« 
durch  Scbwefelamoiouium  geßllt  und  dann  io  Qx/d  ver- 
wandelt, dessen  Menge  0,145  betrug.  Das  Filtrat  lieferte 
0,662  schwefelsaures  Kali  =  0,358  Kali. 

2)  1,172  verloren  bei  100"  0,0015  und  gaben  0,173 
Nickelozjd  and  0,6253  schwefelsaures  Kali  =  0,446  Kali. 

3)  0,847  oxjdirfen  0,754  Eisenoxydu!  =0,3979  salpe- 
trige SSure. 

Hieirnach  ist  es  2  K  N  -f-  Ni  N. 

GefondcD 

1.        t.        a.    • 

3  At.  salpetrige  S.  =114=    46^3  46,97 

2  »    Kali  =   94  =   38,37      37,99  38,19 

1   -    Nickeloxjd    =    37=    15,10       15,35  14,78 

245       100 

Es  bildet  braune  octaedrische  Krjstalle,  die  sich  inh  grüner 
Farbe  auflösen.  Kali  schlägt  aus  der  Lösung  grünes  Nik- 
lieloxjdhydrat  nieder.  Dieselbe  wird  durch  Kochen  fast 
Dicht  zersetzt.  Schwefelwasserstoff  fällt  das  Nickel  voll- 
Mndig  und  veranlafst  die  Bildung  von  Ammoniak.  Das 
Salz  ist  unlöslich  in  Alkohol,  zersetzt  sich  aber  beim  Ko^ 
eben  mit  demselben  unter  Abscheidung  von  basisch  salpe- 
tersaurem Nickeloxyd. 

[Dieses  schöne  Doppelsalz  ist  zuerst  von  Fischer  dar- 
gestellt worden.     Seine  Krystalle  sind   nach  meitieii  Mes- 
nmgeii  reguläre  Octaeder,  welche  beim  Aufbewahren  über 
1     Schwefelsäure  Glanz  und  Durchsichtigkeit  behalten. 
t  1,759  des  über  Schwefelsäure  getrockneten  gepulverten 

1  Salzes  erhitzte  ich  mit  Schwefelsäure  und  erhielt  2»  162  Rück«- 
stand,  der,  in  Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst, 
mit  Chlorbarjum  3,672  schwefelsauren  Barjt  =  1,2355 
Schwefelsäure  und,  nach  Abscheidung  des  Baryts,  0,272  Nik- 
kelozyd  gab,  also  0,6545  Kali  enthielt.     Es  sind  mithin 

Kali  37,21  Proc 

Nickeloxyd  15,47     • 
(efunden.   Erhitzt  man  das  trockene  Salz  bis  140°  ^  ^o  yi\t4l 
tt  iankdfpoü^  verliert  mehrere  Proc.  am  GewuJbVi  \teX 


aber  dennoch,  und  zwar  UDler  stnrker  Abkühlung  iu  .1 
ser  mit  griioer  Farbe  auT.J 

Salpetrig  saurer  Nickeloxj'd-Bnrj'i. 

Durch  Vermischen  ron  eEsigsaurcm  Nickeloxyd  und  aal- 
pelrigsaureoi  Barrl  in  auTgelßsler  Form  eutslcht  nach  eini- 
ger Zeit  ein  heilrother  Niederschlag,  der  sich  fest  au  die 
Gcräfswände  ansclzl. 

0.698  verloren  bei  Uin"  O.flOl  und  gaben  0,0815  Nik- 
kcloiyd  und  0,52H  srhivefeUauren  Baryt  ^0,347  Baryt. 

Es  ist  demnach  2BaN+NiiS.  

3  At.  salpetrige  S.  =  tU  ^    .')7,50  ^H 

2  »    Barjt  =  i:>3  =    50,33        49,54-^H 

1    -    Nickeloxyd     =    37  =     12.17         11.99 
304         100 
Das  Salz  löst  sieb  mit  grüner  Farbe 

Durch  Vermischen  tou  essigsaurem  Nickeloxyd  mit  aal- 
petrigsaurem  Baryl-Kali')  eutslebt  sogleicb  oder  später  «ifl 
brBuulich- gelber  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop 
kryslalliuisch  erscheint. 

1)  1,007  verloren  bei  100"  nichts :  sie  gaben  0,134  Nik- 
keioxyd, 0,423  schwefelsauren  Baryt  =  0.277R  Baryt  und 
0,315  schwefelsaures  Kali  =0,1703  Kali. 

2)  1,211  =  0,159  Nickeloxyd,  0,5107  schwefelsauren  Ba- 
ryt =  0,335  Baryt;  0,37H  schwefelsaures  Kali  =  0,204  Kali. 

Eine  Verbindung  aus  je  einem  Atom,  KN  +  BaN  +  NiN 
hat  folgende  Zusammensetzung: 


»AI.  salpetrige  Säure  =114  =    41,50 

1   •    Kali                      =    47  =    17,15 

I    ■    Barvl                    =    76,5  =    27,88 

I    "    Nickeloiyd           =r:    37  =     13,47 

2~74T5  "100 


"'r<"'B'" 


1  NicVtloX]4-*i»V>  ™Ä  t«:^t«^ 
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Dtt»  SÜB  ift  in  kriten  ^asMr  schwer  lötlicb,  leicbtar  iu 
kgjfaem,  «ad  tcbeiot  dadurch  nicht  xersetzt  lu  werden. 

SalpeCrij^MMires  Kadmlumozyd-KaU. 

Beide  Salze  verbinden  sich  in  zwei  Verhältnissen;  man 
erhält  sie  aus  essigsaurem  Kadmiumoxjd  und  überscbüssi- 
fuä  nipetrigsaurem  Kali.  Bei  freiwilligem  Verdunsten  bil- 
den sich  stierst  prismatische,  später  tafelartige  Krjstalle  Tön 
schwach  gelber  Farbe. 

A.  Priimatisches  Sah. 

1)  0,701,  die  bei  100**  nichts  verloren,  gaben  0,2704 
Schwefelkadmium  =0,2403  Oxyd,  und  0,329  schwefelsau- 
res KaU  =0,177  Kali. 

2)  1,076  =  0,4 12  Schwefelkadmium  =:  0,366  Ozyd,  und 
(M97  schwefelsaures  Kali  =  0,2687  Kali. 

3)  0,851  oxjdirten  0,664  Eisenoxjdul  =  0,3504  salpe- 
trige Säure. 

Es  ist  demnach  K  N  H-  Cd  N. 

Geroodco 
1.  2.  3. 

2  At  salpetrige  S.      =76=    40,63  41,17 

1  .    Kali  =    47  =   25,17     25,13  24,97 

l  »    Kadmiomoxjd  =64=    34,20    34,13  34,01 

187       100 

Es  sind  dünne,  stark  glänzende,  vierseitige  Prismen,  die  sich 
leicht  in  Wasser  lösen.  Die  Auflösung  wird  durch  Kochen 
nicht  zersetzt. 

B.  Tafehrti§es  SaU. 

1)  1,106  =  0,2872  Schwefelkadmium  =  0,2553  Oxjd, 
ttid  0^6965  sehwefelsaures  Kali  =0,3766  Kali. 

2)  1,236  =  0,327  Schwefelkadmium  =  0,293  Oxyd,  und 
0^786  schwefelsaures  Kali  =  0,425  Kali. 

Es  ist  demnach  2kN  +  CdN.  ^  ,   ^ 

GeraDden 

aAt.  Mlp«lrif;e  Slare  =  114  »  41,91 
3  >   KaU  sr   94  =  34,56      ^XfÜb    ^K^^ 

I  •  Kmimimoxyd     ss  64  sa  23,53      2a,<»d    ^1« 

272 


296 

DiefR  Salz  ist  leichter  läßlich  als  das  erslo  imd  büd« 
rnchlwiiiklig  vierseilige  Tafelu.  Beim  VerdiiuMcii  sciBer 
Auflösung  schief?!  iiiorBt  wieder  prisinaliscbcs  Sali  an.  Es 
rcagirt  alkali.scli. 

SRlpeirlgaaurei  KobaKoKj'd'Rali. 
Läfst   sich  In  fcsler  Form  nicht  darslellen,   da  die  Auf- 
lÜBUiig  beim  Verdunsten  sich  gleich  der  des  einfachen  Ko- 
baltsalzcs  rasrh  zersetzt. 

Salpetrigsnures  Bleigxyd-Knii. 
Darrh  Veruiischeu  von  essigsaurem  ßleioivd  mit  Über- 
Rchü^sigem  Kalisalz  crliHll  man  ein  Doppelsalz,  dessen  Ana- 
lyse folgende  Kesullale  lieferte: 

1)  l,'2l)8  verloreii  bei  100"  0,n445  und  gaben  0,74& 
schnefelsaure»  filcioi^d  =  (l,5J8  Oxyd  und  0.424  schwe- 
felsaures Kali  =t),22()3  Kali. 

2)  1,117  =  0,043  Wasser,  0,6897  schwefelsaures  Blei 
onjd  =  0,5070  Oxyd,  0,394  schwefelsaures  Kali  =  l(.-2I3 
Kali. 

3)  (),h61  nahmen  1,657  Bleisuperoxyd  anf,  entspre- 
chend 0,263  salpetriger  Sittire. 

i)  0,945  —  I,B36  Bleisuperoxyd  =  0,291  salpetriger 
Säure. 

Es  ial  als«  (KN  +  Pb  N)  +  aq, 

2  At.  saipelrige  Säure  =     76      =  31,18 
1   .     Kali  —     47      =   19.33 

I    ..     BIcioxyd  =   111,5  =  45,79 

l   «    Wasser  =       9      =     3,68 

243,5        lOt) 

üas  Salz  bildet  gelbe  rhombische  Prismen,  vrelche  si(^ 

leicht   in  Wasser   lösen;   die    Auflüsiing   erleidet   beim    £r' 

hitzen  nur  eine  geringe  Zersetzung  und  reagirt  neutral. 

Wendel  man  nalpetcrsanres  BIcioxyd  statt  des  essigsai>' 

rca  aa,  so  bildet  «cb,  fieön  mdi\.  6b\vi  hvA  nwt^  K>li»ai* 


Gerand« 

l    3. 

9.4. 

30,54 

30j7» 

18,9S 

IS^l 

45,36 

46,43 

3,68 

3.84 

98,56 

98S7 
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hinzukommt^  gleichfalls  ein  gelbes  Salz,  jedoch  von  ande- 
rtfr  Forte  oad  •  ZuMnaieiiselzoog.  Der  Verfasser  schliefst 
aas  seinen  Analysen,  dafs  es  eine  Verbindung  von  snl|»e- 
tersaurein  und  salpetrigsaurem  Bleioxjd  sej,  gemifs  der 
Formel 


* 

[(KN  +  PbN) 

+ 

2(KN  +  PbN)]  +  3ac 

1- 

• 

Gefandon 

].  3. 

2.4. 

4 

At 

.  Salpetersäure 

= 

108    =-. 

14,16 

4 

m 

salpetrige  Säure 

= 

152     = 

19.92 

20,67 

19,70 

3 

9 

Kali 

=5 

141      rs 

18,52 

18,64 

18,48 

3 

» 

Bleioxjd 

= 

334,5  - 

43,86 

43.63 

43,67 

3 

• 

Wasser 

m 

27     = 

3,54 

3,51 

3,49 

762,5       100. 

Concentrisch  gruppirte  feine  Nadeln,  schwerer  löslich 
als  das  Torhergehende  Salz,  dem  es  sonst  sehr  ähnlieh  ist. 
Ddtch  Zersetzung-  mit  kohlensaurem  Kali  erhält  man  Sal- 
peter'%eini  Verdunsten. 

Es  scheitit  noch  eine  andere  hellere  Verbindung  zu  ge- 
ben, welche  reicher  an  Nitrat  ist. 

Sa1petri|;iiaiire8  Onecksllberozyd  -Rali. 

Acts  salpetersaurem  Qoecksilberoxyd  und  überschflssigem 
Kalisalz  resullirt  eine  gelbe  Auflösung,  die  beim  Verdun- 
sten ziemlich  gute  Krjstalle  liefert. 

1)  1,145  lieferten  0,489  Quecksilber  =0,528  Oxyd. 

2)  1,314  gaben  0,664  Schwefelquecksilber  und  0,478 
schwefelsaures  Kali. 

3)  0,783  nahmen  1,597  Bleisuperoxjd  auf. 

Es  ist  also  KN  +  HgN. 

Gefunden 
1.  2.  3. 

3  At.  salpHrige  SXure  =    76  =  32,90  32,42 

I  •    Kali  =    47  =  20,35  20,04 

1  »  Qaqcksilberozyd  =  108  =  46,75    46,11    47,03 

231       100. 
'fir  MJei  girvhgelbe  rhombische   Tafe\n  odeT  me^V\^ 


Priiuieu,   die  aich  leicltl  in  Wn^er  lösen.     Die 

rea^irl  neulrsl  und   bleibt   beim  EHiilieii   iiuverHudcii.     In 

Alkohol  ist  es  uuIöslicE]. 


^  SHipelrigsflures  Silbernijd-Knli. 

Aus  salpdersaHrero  Siiberoxyd  und  Uberschü6aig«tn  Kali- 
sah  euteleht  ein  hcl[);clbcs  j> ri g in a tisch  kr^stallisireudes  Dop- 
pclsalt, 

l>  I,<t77  paben  0,041  Wasjcr,  0,618  Chlorsilber,  0,372 
schwefelsaures  Kali. 

2)  0,963  =  0,036  Wasser,  0,553  Cblorsilber,  0,329 
schnefcl saures   Kali. 


Es  i«t  folglich  (K  N  4-  Ag  N)  -f-  aq. 


1. 


2  AI.  salpetrige  Säure  ^    76  ^  30,65 
1    -     Kali  =    47  =  18,95     18,66     18,48 

1    .     Silberojjd  =116  =  46.77     46,33    46,42 

1    -     Wasser  =      9  =    3.63       3,80       3,74 

248       100. 
In  Wagser  nird  es  Hufserlich  weifs,  löst  sich  aber  toII- 
elSnilig;   bei  grofsen  Mengen  Waeser   jedoch   scheidet   sich 
salpelngaaures  Silberoxyd  atis.    Die  AuCIöstiug  zersetzt  sich 
beim  Kochen. 


Doppclsalze  mit  salpelrigsanreii)  Natron  ciiisliren,  lassen 
sieb  iedocli  nicht  in  TeEler  Form  darstellen,  sondern  ter- 
sctzi-n  sich  häufig  mit  grofser  Leichtigkeit.  Auch  mit  den 
AiDiuoDiak  salze  liefsen  sich  keine  gut  krystallisirte 
Doppel  Verbindungen  darstellen. 

QiiJintilative  BesriniiDiiDg  der  RalpetrigfiD  BAiire. 
Der  Verfasser  bespricht  zunächst  die  verschiedenen  RCa- 
gcnlien,   wie   Harnstoff,   ChroinsSure,    Bleisnperoxjd,    und 
findet  letzleree  zur  Bestimmung  der  Säure  am  verwendbar- 
sten.    Er  erinnert  jedoch  daran,   dafa   es   hierbei    kein   be- 
IfiB  Kriterium  zur   Erkennung  des  Zeitpunktes   glelH. 


bei  irelcbeii  die  Reactioii  volieiidel  ist.  AiifGerdciu  trcndct 
er  in  dieseui  Fall  EseJ^ure  zur  Zersetzung  au,  verdüunt 
■ber  die  AuriOauiig  des  Salzes  so,  dals  1  Grni.  desselben 
auf  100  CC.  Wasser  koininl.  Er  lüfst  dieselbe  mil  dein 
Superoxid  bei  30  bis  iO"  ztvülf  Stuudcii  in  Berührung  uud 
[fibn  eitle  Reibe  von  Versuchen  an,  die  im  Ganzen  befrre- 
difeude  Resultate  ergeben,  jedoch  stets  elTvas  (Tcniger  sal- 
petrige  SSure   liefern,  als.  die   Rccbining   fordert. 

Scboii  Pean  de  Sl.  Gilles  ')  hat  lias  übermangantaure 
Kali  voluiuelrisch  zur  Itcslinimung  der  salpetrigen  SSiire 
benutzt,  dabei  aber  bemerkt,  dafs  der  Endpunkt  der  Rcac- 
liOD  nicht  mil  Schärfe  hervortrete.  Der  Verfasser  macbtc 
die  AuftOsuDg  des  übermaiigansaureu  Kalis  durch  Schwe- 
feUäure  sauer,  uud  ertvärmte  die  des  salpelrigsauren  äiil- 
zea  anf  40  bis  50",  nlleiu  der  Erfolg  war  nicht  gllnsliger, 
und  die  approximativen  Resnitnie  verdienen  nicht  angeführt 
zu  werden. 

Uer  Verfasser  versuchte  auch  die  lodtänre  fdr  seinen 
ZfTeck.  Eine  verdünnte  AuHösung  derselben  uud  eine  eben 
lolcbe  des  salpelrigsauren  Salzes  zersetzen  sich,  wie  es 
tcbeinl,  schnell  und  vollständig.  Er  hat  indessen  die  Gc- 
Dauigkeil  dieser  Methode  nicht  neiler  uiileisuchl. 

Alle  diese  Methoden,  welche  sich  auf  die  liedaclions- 
Wirkung  der  salpetrige»  Säure  gründen,  haben  den  Uebel- 
Uiud,  dafs  letztere  im  freien  Zustande  vorhanden  seyn 
niufs,  was  immer  Anlafs  zu  Verlusten  giebl.  Der  Verfas- 
ser kam  daher  auf  den  Gedanken,  die  Oxydalionstcirkung 
der  Siiire  zu  gleichem  Zwecke  zu  benutzen,  und  prüfte 
die  Eitenoxydultalse  in  ihrem  Verhalten  in  den  Nilrilep, 
mdein   er   folgendermafscn   verfahrt. 

Eine  lobaltrte  Retorte,  an  deren  Hals  ein  Liebig'sckes 
Rohr,  welches  Wasser  enihäll,  angefügt  ist,  steht  mit  einem 
WasBetstuffapparal  in  Verbindung,  dessen  Gasrohr  dicht 
uuler  dem  Kork  des  Tabulus  mündet.  Letzterer  nimmt  in 
gleicher  Art  ein  zweites  Ruhr  auf,  das  am  anderen  Ende 
Hch  in  ein  durch  eine  Klemme  geschlossenes  Kaut^cWV- 
l)  Camp/,  rtnd.  XLl'l,  627 
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röhr  verlADgert  Man  stelit  die  Retoria  «o»  ckii  iir  Hab 
eiD  wenig  aufgericlitet  ist,  «od  bringt  eine  bestiaNOle  Menge 
einer  achwach  sauren  Auflösung  tou  EisenchlorOr  hinein ') 
deren  Gehalt  unmittelbar  vorher  ermittelt  ist.  Nachdcn 
die  Luft  ans  dem  Apparat  verdring;t  ist,  wird  die  Was- 
serstoffentwiGklung  verstärkt,  und  das  salpetrigsaore  Sak 
in  einem  Röhrchen  durch  den  Hals  der  Retorte  einge- 
bracht, worauf  mau  die  Wirkung  durch  ein  Wasaerbsd 
befördert.  Nach  einer  Viertelstunde  hat  die  Stickstoffoljd- 
entwicklung  au%ehört;  man  iäfst  den  Apparat  abköhlsi^ 
und  bringt  mit  Hülfe  einer  Pipette  dorch  das  »weite  Rohr 
rauchende  Chlorwauerstoffsiure  (das  doppelle  Volum  dsr 
Eiseuiösung)  hinein,  wobei  man  nicht  zu  f&rchten  hati  dafi 
atmosphärische  Luft  in  die  Retorte  gelangt.  Durch  Koches 
treibt  mau  das  in  letzterer  befindliche  Stickstoffoxjd  a«^ 
läfst  erkalten  und  bestimmt  in  der  stark  TerdOnnten  Fläf» 
sigkeit  das  übrige  Eiseuoxjdul. 

Die  Methode  gründet  sich  darauf,  dafs  1  At.  salpetrige 
Säure  und  2  At.  Eiseuoxjdul  sich  in  1  At.  Eisenoxyd  uad 
1  At  Stickstoffoxid  verwandeln.  Die  zur  Prüfung  der  Mt- 
thode  angestellten  Versuche  ergaben  immer  etwas  mehr  sal- 
petrige Säure,  als  die  Rechnung  forderte,  so  dafs  nur  die 
kürzere  Zeit,  in  welcher  man  das  Resultat  erhält,  diesem 
Verfahren  einen  Vorzug  vor  dem  mit  Bleisuperoiyd  gebca 
könnte,  welches  überhaupt  dann  allein  anwendbar  ist,  wesa 
gleichzeitig  Salpetersäure  vorhanden  ist. 


Am  Schlufs  seiner  Abhandlung  hebt  der  Verfasser  die 
Analogie  zwischen  den  Verbindungen  der  salpetrigen,  chla- 
rigen  und  uuterschwcfligen  Säure  hervor,  und  bespricht  die 
Ansichten  über  die  Constitution  der  salpetrigen  Säure. 

I)  Der   Verfasser    bat    auch    scIiwefelMures    Eisenoxydul-KaK    mit    falen 
Erfolg  benuttl. 


V.      Veitt-r  Cnntrust/arhfii ; 
von  Dr.   Fr.   Burt:hhurtlt  in  Bftsel. 


L/ie  theoretische  ErklUruD^  der  uDler  dem  Namen  Coii> 
tnisl  verstandenen  siibjecliven  optischen  Erscheinungen  ist 
uoeb  nicht  so  weil  gelangt,  nllc  Erscheinungen  aus  ein«Di 
ErkUningegrande  abzuleiten,  trotz  der  verdienstvollen  ße- 
•ttunge»  vieler  und  ausgezeichneter  Rcohachter.  Sind 
•wh  die  meisten  und  sicherlich  alle  wichtigen  ThalG.icheii 
■hn«  einen  beROndcrn  Aufwand  ton  äufserem  Apparate  cr- 
■ittell  worden,  so  kann  doch  der  einzelne  Beob.-icbler,  der 
Air  d«u  kostbarsten  Apparat,  das  Auge,  Sorge  tragen  wdl 
Md  mufs,  nur  eine  beschrüukle  Zahl  der  Beubachlungen 
Aaderer  niederbulen  und  ohne  diese  Wiederholung  ist  ein« 
■olklSndige  Einsicht  iu  den  ganzen  Gang  und  in  die  Art 
in  Erscheinung  Dicht  möglich.  Noch  weniger  grofs  wird 
4c  Zabl  der  Beobachtun^icu  sejn,  um  welche  der  Einzelne 
a»  Reihe  der  bekannten  bereichert.  Auch  liegt  iu  der  iu- 
4mdovUen  Anlage  der  einzelneu  Augen  ein  nicht  gerin- 
fH  Hüidemirs  für  die  Beobachtungen,  ein  Hindernifs,  wel- 
dac  DO£b  verstärkt  wird,  durch  die  veränderte  Stimmung 
)o  «ine«  Auges  io  verschiedenen  Zeiten  und  nach  vcrschie- 
^er  TbAtigkcit  und  Anstrengung.  Wenn  ich  also  ver- 
■tk«,  einige  auf  Contrast  zurückfUbrende  Erscheinungen 
gtnaaer  zu  verfolgen,  so  bin  ich  zum  voraus  darauf  ge- 
Uil,  daU  Dicht  jeder  Beobachter  alle  Tbatsachen,  welche 
ick  beobachlele,  in  gleicher  Weise  sebc»  wird,  Nichtsdt- 
Mtwcoiger  möchten  einige  der  inilgetheillen  Thatsachen  des- 
w<(eD  voll  Interesse  sej>u,  weil  sie  sich  leicht  ermiltehi 
hüll  und  weil  sie  bisher  noch  von  jedem  Auge,  vfelchea 
vk  zu  deren  Beobachtung  auflordcrte,  in  gleicher,  oder 
übe  gleicher  Weise  erkannt  wurde,  wie  von  dem  ntei- 
■igeu. 

Weon  nidit  alle  Erscheinungen  von  verschiedcnet\  Ueo^>- 
MklerD  g*ire  gleich  ei-kaunl  werden,  so  mng  ritt  T^w\  4«»  , 


Unterschiedei  atif  verschiedenen  Grad  der  Uebung  zarfick- 
gcriihrl  werden.  Helmhol  tz  taiirt  die  Wirkung  der  Uebung 
so:  "So  wie  ein  id  der  Bcurlhcilun^  räumlicher  GrAfGeil 
geübles  Auge  sich  vor  manchen  Täuschungen  hiilen  wird, 
in  die  ein  ungeübtes  Auge  verfälll.  wird  es  »uch  bei  den 
FarbenbeBlimmuiigcD  geschehen,  und  ich  glaube  dcshallt, 
dafs  geübte  Augen  den  Contrasl  im  Allgemeinen  weniger 
Ubhafi  gehen  werden,  als  niigellble.-r  Er  Echliefsl  diefi 
daraus,  dafs  in  manchen  Büchcni  Contraslersch einungen  be- 
schrieben werden,  die  andern  Reobnchtern  leichler  sichlb» 
seya  müssen  als  ihm  {Phys.  opi.  Ji5).  Beruhten  wirklich 
alle  Contraslcrschcinungeii  auf  Irrthuin  und  TAUSchung,  fO 
wBrc  das  gewifs  richtig.  Ich  habe  gewisse  Cont  raste  rech  ei- 
nungen  erst  nach  einiger  Uebung  wahrnehmen  kOniien,  an- 
dere  sofort,  und  es  ist  mir  nicht  vorgekommen,  als  ob'di« 
Wahrnehmung  irgend  welcher  Contrastcrscheinungen  darcli 
mein  Auge  wegen  längerer  Uebung  abgenommen  hitte- 
Auch  behauptet  das  Letztere  weder  Helmhultz  noch  ir- 
gend ein  anderer  Beobachter.  Mnn  kann  das  Raisonnemeirt 
von  Helmhollz  auf  andere  Gebiete  der  physiologiscli-op- 
tischen  Erscheinungen  anwenden,  z.  ß.  auf  Wahraehmutig 
der  Doppelbilder  und  der  Tiefendimension.  Durch  cahl- 
reiche  Rcohachtnngen,  welche  ich  fHiher  über  biiioeutarci 
Sehen  angestellt  Imhe,  bin  ich  dazu  gekommen,  gante  Rei- 
heu  vou  Beobachtungen  neuerer  Forscher  ganz  atHlers  ta 
sehen  als  sie,  d.  h.  da  Doppelbilder  zu  sehen,  wo  eie  keine 
sehen:  hieher  gehören  z.  B.  manche  Beobachtungen  »oo 
Panum  und  Nagel,  worltber  zu  reden  )el2t  nicht  in  mei- 
ner  Absicht  liegt. 

Wenn  nun  für  die  Erklürung  sHmmtlicher  Cuntraster- 
Bcheinungcn  noch  kein  gemeinsamer  .Ausgangspunkt  gefun- 
den i(t,  so  mufs  es  wünschcnswerth  seyn,  sorgfältig  beol>- 
achtete  Thatsachcii  zu  conEtatireii  und  Methoden  keniien 
zu  lernen,  welche  zngleich  auf  einfache  und  auf  Bchla^eiiHf 
Weise   Conlrastrr^clieiiiungen   hervorrufen. 

Die  Versuche,  welche  ich  mittheilen  will,  schliefgcn  sich 
an  diejeai^ea  an,  we\cUe  *m  ttcXmVoWi.  i^V^tivt^a^jKbcr 
Optik    S.  40J   bis  40»  aleUen.  ^^| 
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I.     Man  richlel  die   beiden  Augen  nach   einem  echwar- 
I    HO  Flecke  auf  weifEeni  Gruude  und  hält  vor  das  eine  Auge 
ein  grGnes,   vor   das   audere  Auge  eiu  rothce  Glas,   so   er- 
icheiot   der   Flock    schwarz,   auf  ciaein  Grunde   über   wel- 
dieiM  grün  und  rotb   diircbcinandcr  Echioiuiern.     Läfst  man 
luiD   das   Bild   des   Fleckes   in   ein   Doppclbild   auseinander 
Ireleu,  so  sieht  mau  zwei  lebbaft  gcfärblc  Bilder,  das  eine 
lalli,  das  andere  grün.    Dieser  von  S.  Newcouib  (Silliu* 
Jouni.  XXXI,   118  —  419)  zuerst,  so  viel  icb  weifs,  mitge- 
ilirillc  Vcrsucb  wird  von  ihm  iu  folgender  Weise  erklärt. 
Ln  ersten  Falle  «eben  zwei   correspondireode  Netzhaut- 
linrlieo   scbwarz,   das  Combinationsbild   mufs   also   schwarz 
Ml.     Im   zweiten  Falle  aber   siebt  die   eine  Netzhautpar- 
1'  (cbwarz,   die  ibr   im   andern   Auge   entsprechende   sieht 
Ulli,   das   Combinationsbild   also    erscheint   rolh;    die   eine 
Nt'lUiaulparlie  sieht   schwarz,   die  ihr  im  andern  Auge  cnt- 
'prechcnde    siebt    grün,    das    Combinationsbild    mufs    also 
gbn  teju.     So  siebt   man  scheinbar   durch  das  rothe  Glas 
itu  «chwarzen  Fleck   grün,   durch  das   grüne  Glas  deuscl- 
bCD  Fleck  roth.     In  dieser  Erklärung  wird  also  kein  ande- 
rn lubjecIivcB  Moment  angeuommeu,   als  die  Combination 
freier    verschieden    gefärbter    Nelzhaulbildcr.     Au    diesen 
Versnch  reiht  Newcomb  folgenden  zweiten  an: 

U.  Entfernt  man  nun  das  grüne  Glas,  während  der 
Heck  IUI  Doppelbilde  erscheint,  so  sollte  man  erwarten, 
einen  schwarzen  und  einen  rotben  Fleck,  zu  sehen,  man 
^iclil  aber  einen  grünen  und  einen  schwarzen.  Umgekehrt: 
f'Diferut  man  das  rothe  Glaa,  so  sieht  man  einen  rotben 
und  einen  schwarzen. 

Es  scheint   mir,   der   zweite  Versuch  zeige  die  ünrich- 

■di'il  der   ersten   Erklärung   deutlich.     Folgende  Versuche 

'i'gea  die  Unrichtigkeit  noch  deutlicher  ins  Licht  stellen. 

111.     Zeichnet  man  auf  ein   wcifses  Blatt  einen  schwär- 

I     ini  FlefJi  und  einen  rotheii,  welcher  durch  das  rotbc  Glas 

I     ">c  die  weifsc  Fläche  erscheint,  und  vereinigt  mau  die  bei* 

i    iea  Flecke  durch  Doppelsehen  oder  durch  eine  stereosko- 

I   piKitc  Vorrichtung,  so  erscheint,  wenn  die  beiden  ¥\&^6 

mVoffTBjorff't  Aoa    Bd.  CXWI.  7>i 
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sich  überhaupt  combiDiren,  eine  schwarz-rothe  FSrbtuig. 
Gleiches  findet  mit  einem  grünen  und  schwarzen  Flecke 
stall.  Uiese  Farbentöne  sind  aber  bedeutend  rou  diesem 
ersten  Versuche  geeehcneii  verschieden;  jeuer  Versuch  gab 
einen  bläuiichrothen  und  einen  bläulichgrütten,  dieser  Ver- 
such aber  einen  schwarzrolhen  und  einen  scbwarzgrünen 
Fleck.     Man  kann  diese  Farbenlöue  nicht  verwechselo: 

IV.  Käme  die  Färbung  der  beiden  Flecke  zu  Stande 
durch  Coinbinalion  der  Farbcnlöne  beider  correspoodiren- 
der  Nclzliautparlien.  so  miifsle  ein  Gleiches  für  irgend 
zwei  Farben  slallündcn.  Man  würde  also  nothnendig  durch 
Anwendung  eines  grünen  und  eines  violetten  Glases,  ein 
beziehungsweise  violettes  und  grünes  Bild  erhaltet).  Allein 
hiervon  isl  keine  Rede,  sondern  man  erhält  ciu  rothes  und 
ein  gelbes.  Ebenso  erhält  man  durch  ein  blaues  and  ein 
rolhcs,  ein  gclbrolhes  und  ein  blaugrünes  Dild  usw.;  Ober- 
haupt erhält  man  jedesmal  Bilder,  welche  coinplemeDKr 
sind  zu  der  in  das  Auge  tretenden  Lichlart. 

Untersuche  ich  z.  B.  die  beiden  im  ersten  Versuche  an- 
gewendeten Gläser  iu  Bezug  auf  das  durchfallende  Liehl 
so  sehe  ich,  dafs  dag  rothe  nur  die  vrcnigstbrecbbaKD 
Strahlen  durchlüff^t  und  das  Spectruu  im  Orange  durch- 
schneidet. Das  grüne  Glas  aber  schneidet  den  rothen  Tbeil 
des  Speclniuis  ab,  um  nur  stärker  brechbare  Strahlen  dorch- 
zulassen.  Beide  Gläser  übereinander  gelegt,  zeigeu  d» 
direclc  Sonnenlicht  schmutzig  gelb.  Die  comp  lernen  tsreo 
Farben  dieser  beiden  Gläser  sind  also  blSulicbgrOn  vai 
bläulichroth  und  diese  sind  es  eben,  welche  ia  dem  Ver- 
suche auftreten. 

V,  Diese  Thalsachen  schliefsen  nun  offenbar  jeoe 
Erklärung  Newcomb's  aus  und  zeigen  auf  das  deutlichste, 
dafs  wir  es  hier  mit  einer  Contraslerscheinuug  zu  thtiD 
haben  und  zwar  mit  einer  Erscheinung  des  nachfolgende!! 
Conlrastes  wenigstens  für  den  Fall,  dafs  die  Doppelbild'f 
erst  während  der  Beobachtung  auseinander  treten.  Dcdb 
ea   scbiebl   sich   hiebei  jedes  Bild   des  Fleckes   über  Nett- 

fiButparlieii ,    welche   voit^ex   vou  Ka\V\^wa  VäsH  getroffen 


307 

Eine  sorgfältige  Beobachtung  und  Verflcichnng 
der  Farbeu  bei  verschiedenen  Coinbinatioueii  der  farbigen 
GISser  hat  mir  indessen  gezeigt,  dafs  die  Farbe  des  in  daa 
andere  Auge  einlreteuden  Lichleg  auch  von  einigem  Ein- 
flufs  auf  die  wahrgenommene  Farbe  des  Fleckes  ist,  nicht 
zwar  BO,  dafs  das  violette  Licht  des  linken  Auges  das  grdne 
Contrastbild  des  durch  ein  grünes  Glas  gehenden  rechten 
Auges  (iberlönen  könnte,  um  eine  violette  Resultante  zu 
geben,  aber  so,  dafs  in  diesem  Falle  das  grfliic  Conlrast- 
bild  deutbchcr  blau  gestimmt  is(,  als  nenn  gelb  oder  gelb- 
grün  in  das  andere  Auge  gelang).  Der  Eintlufs  des  ob)ec- 
tiven  Lichtes,  welches  in  das  eine  Ange  gelangt,  auf  das 
subjectivgefiirbte  des  andern  Auges  ist  also  erkennbar,  aber 
nabedeutend. 

VI.  Bevor  ich  weitere  Versuche  crwShnc,  welche  sich 
an  die  bisher  besprochenen  anreihen,  mufs  ich  etwas  über 
den  schwarzen  Fleck  bemerken.  Für  manche  Coutraslcr- 
gcheiniingen  ist  es  vurtheilhafter,  »latt  einer  schwarzen 
Fläche  eine  grane  zu  wählen.  Hier  ist  es  nicht  so.  Je 
dunkler  der  schwarze  Fleck,  desto  reiner  und  klarer,  in- 
tensiver ist  die  Fürbung.  Ordnet  man  mehrere  kleine  Strei- 
fen von  verschieden  dunkelm  Grau,  vom  hellsten  bis  zum 
dunkelsten  Schwarz,  sieht  die  ganze  Reihe  im  Doppelbilde 
nud  hält  verschiedenartige  Gläser  in  beliebiger  (Kombina- 
tion vor  die  beiden  Angcn,  so  sieht  man  sofort  eine  deut- 
liche Abstufung  der  verschiedenen  subjecliven  Färbungen 
z,  B.  vom  mattesten  Grün  bis  zum  intensivsten  Grün,  ent- 
sprechend den  Abstufungen  der  grauen  Scale,  und  es  liegt 
nicht  so  fern,  die  Erklärung  darin  zu  suchen,  dafs  eben 
das  Weifs  des  grauen  Fleckes  durch  das  rotbc  Glas  gese- 
hen, roth  erscheint  und  das  Auftreten  des  sub)cctiven  Grtln 
faiudert,  oder  das  Grün  theilwcise  neutralisirt.  Ja  man  ge- 
langt für  jede  Farbe  durch  Abschwttchung  des  Grau  ZD 
einer  Nuance,  an  welcher  man  keine  subjective  Färbung 
mehr  erkennen  kann.  Ein  ähnliches  Resultat  erhält  man 
mit  glänzendem  schwarzen  Papiere,  wenn  duicV  ia*  Qi\<«  j 
itTsIreoles  Lichl  ia  das  Auge  gelangt. 

3»* 
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Es  ist  daher  uölhig  schon  auf  die  HerBlellung  des  schwar- 
zen Fleckes  einige  Sorgfalt  zu  Terwendcu.  Ich  schwärzte 
einen  inil  scbwarzeiii  Tusch  gcmulleu  Kreis  iiiil  vrcicfaer 
schwarzer  Zeichetikreide  und  erhielt  so  einen  Fleck,  neben 
welchem  alles  käufliche  uialte  schwarze  Papier  grau  er- 
schien. Zwar  gab  mir  letzteres  Papier  in  tuaucher  Hinsicht 
genügende  Resultate,  allein  bessere  noch  der  noch  schwSr- 
lere  Fleck. 

Auch  über  die  Dioieusiou  des  schwarzen  Fleckes  ist 
ein  Wort  zu  ^agen. 

Schwarze  Punkte  oder  Linien  zu  wählen,  wäre  deshalb 
unstatthaft,  weil  bei  den  Versuchen  mit  Uoppelsefaen  die 
Irradiation  ualürlichervrcisc  in  stürkerem  MaafGC  auftritt  als 
in  direclem  Sehen,  und  weil  also  Punkte  und  Linien  leicht 
gar  nicht  wahrgenommen  werden  kßnnen,  namentlich  aber 
auch  aus  dem  <>runde,  weil  die  Wahruehmbarkeit  der  sub- 
jectiveu  Fäibung,  wie  übrigens  jede  Färbung  überhaupt, 
voji  der  Ausdehnung  der  gefärbten  Fläche  abhängt.  Es  ist 
also  xweckmäfsig  einen  deutlichen  markirlen  Fleck  vuu  2 
bis  6  Linien  Durchmesser  zu  wählen.  Gröfeere  Flecke  ha- 
ben den  Nachtheil,  dafs  entweder  die  Doppelbilder  sehr 
weit  auseiuandertretcn  müsseu  und  also  seitliche  Theile  des 
Gesichtsfeldes  mit  in  die  Bcobachlung  hineingczogea  wer- 
den oder  dafs  die  beiden  Bilder  in  einander  übergreifen. 
Die  Erscheinungen,  welche  unter  diesen  Verbültnisseti  cut- 
stehen, sind  zwar  auch  der  Beobachtung  werlh,  allein  ich 
trete  hier  nicht  auf  dieselben  ein,  tbeils  weil  sie  meinem 
Zweck  ferner  liegen,  Ihcils  weil  ich  sie  noch  nicht  genug- 
sam beobachtet  habe. 

VII.  Um  ein  Urlhcil  über  die  Entstehung  der  subjeC' 
tiven  Färbung  des  schwarzen  Fleckes  zu  erhalten,  fand  ich 
es  zweckmäfsig,  zuerst  die  Erscheinungen  zu  uutcrsucheu, 
welche  eich  bei  der  Betrachtung  des  schwarten  Fleckes  mit 
einem  Auge  ergeben,  und  hicbci  ist  vor  allem  nothwendig, 
alles  zerstreute  weifse  Licht  abzuhalten.  Da  es  nuu  ander- 
Beils  wünscheuswerth  ist,  dem  andern  Auge  irgend  eine  au- 
dcre  Liciitarl  zuzuführen,   so  ^Lauw^.c  '\ä^  nÄdv  uicht  leicht 
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eines  dunkeln  Zimmera  bedienen,  t'ondern  ich  murale  jedem 
Auge  seinen  dunkeln  Rnnm  vcrsctinffen  und  daf.  ^cschali 
durch  folgende  einfache  Vorrichlun^;.  Ein  Trichter  aus 
Pappendeckel  ist  am  obern  weitem  Rnnde  so  ausgeschnit- 
ten, düfs  er  sich  vullkommen  an  die  Außenwand  anlegt, 
ohne  auf  den  Augapfel  zu  drücken.  Innen  ist  er  mit  i 
BchTrarzeni  Tuche  aus^ofültert,  welches  über  den  obern 
Kaud  hinaussieht,  damit  es  etwaige  Fugen  zwischen  dem 
Aageurand  und  dem  Trichter  verschilf fse.  Unten  au  dem 
kurzen  Trichter  ist  eine  Wand,  innen  geschwärzt  und  mit 
einem  rechteckigen  Fenster  versehen,  vor  welches  mit  zwei 
Federn  farbige  Glüser  angebracht  werden  können.  Es  ist 
hiebei  dafür  gesorgt,  dafs  nirgend.';  seitliches  Licht  eiotre- 
teo  kann  und  dafs  also  alles  objcctive  iu  das  Auge  tre- 
tende Licht  von  der  Farbe  des  angewendeten  Glases  ist. 

Für  jedes  Auge  wurde  ein  solcher  Trichter  gemacht. 

VIII.  Ich  sehe  durch  den  einen  Trichter,  welcher  mit 
eiuem  rolhen  Glase  versehen  ist,  nach  dem  schwarzen  Fleck 
auf  weifscm  Grunde;  das  andere  Ange  ist  verschlossen  und 
zugedeckt.  Anfangs  scheint  ein  leichter  rölhlicher  Anflug 
die  schwarze  Fläche  zu  Überziehen,  welcher  aber  bald  ei- 
nem grünen  Farbenton  Platz  macht.  Beide  Färbungen  sind 
aber  nicht  zu  verwechseln  mit  den  FarbentOnen,  welche 
wir  in  den  früheren  Versuchen  beobachtet  haben;  diese  wa- 
ren hell,  satt  und  man  möchte  sagen  leuchtend;  jene  Über- 
ziehen die  schwarze  Fläche  als-  leichte  Schimmer.  Die  Far- 
bentöne  sind  sogar  so  schwach,  dafs  mancher  Beobachter 
sie  kaum  wahrnehmen  wird:  was  bei  den  obigen  Versu- 
chet) gewifs  nie  geschieht. 

Was  nun  mit  dem  rotben  Glase  geschieht,  geschieht  im 
eseullichen  mit  jedem  anders  gefärbten  Glase  auch;  we- 
Irigglens  habe  ich  dasselbe  eintreten  sehen  mit  einem  grü- 
nen, blauen,  viulcllen,  gelben.  Diese  Versuche  stio 
ihrer  Anordnung  einigcrmafsen  Überein  mit  den  Versuchen 
Brücke*s  über  die  Farbeninduction  (Pogg.  Ann.  LXXXIV 
S.  424ff. ).  In  dem  Resultate  sind  sie  ei ui gerat aUext  vow 
ibneo  versciiedca.    Brücke  findet  näinVich,  daleVniM  Re- 
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gel  Tou  «Joer  gef^rbteu  Fläche  über  einen  duiikleit  Fleck 
die  eomplemeolare  Färbuug  iiiducirt  werde,  dafs  aber  Grfia 
und  Violett  eine  Ausnabme  machen,  indem  sie  nicht  die  com- 
pteuenlare,  sondern  die  gleiche  Farbe  inducireu,  das  Grün 
aUo  grün,  das  Violelt  violett. 

t)a  die  Anorduung  meiner  Versuche  nicht  volIlLouiuieu 
mit  derjenigen  Brücke's  UberciuBlimml,  gu  mOcbtc  das  ab- 
weichende Resultat  in  der  abweichenden  Versuchungssrl 
begründet  seyn.  Brücke  siebt  den  schwarzen  Fleck  vor 
dem  farbigen  Glase,  ich  hinter  demselben;  Brücke  hat  deu 
Fleck  mischen  Glas  und  Auge,  und  ich  habe  dag  Glas  zwi- 
schen Fleck  und  Auge.  Ein  anderer  Unl^rschied  beslebl 
nicht.  Wenn  nun  angenommen  wird,  dafs  das  weifse  Licht, 
welches  immer  noch  in  geringer  Menge  von  dem  schwar- 
zen Flecke  reÜectirt  wird,  durch  dos  farbige  Glas  in  des- 
sen Farbe  erscheine,  so  müfsle  nur  um  su  eher  in  meinen 
Versuchen  grün  grün  und  violett  violett  ioduciren;  diese 
Farben  treten  aber,  wenn  es  geschiebt,  nur  sehr  vorüber- 
gehend auf.  Bei  deu  Versuchen  GrQcke's  war  nun  diese 
Ursaclie  der  Entstehung  gleicher  Farben  deshalb  ausgcscblus- 
sen,  weil  er  im  dunkeln  Zimmer  heobachlele.  Maa  kann 
daher  die  wirkliche  Ursache  eher  in  der  Zerstreuung  des 
Lichtes  suchen,  welche  in  den  nicht  absolut  durchsichtigen 
Augenmedien  nie  fehlt,  und  welche  auch  über  deu  dunkeln 
Fleck  farbiges  Licht  in  geringer  Menge  verbreitet.  So  tre- 
ten zwei  enlgegengeselzle  Einllüsse  auf  in  Bezug  auf  den 
dunkeln  Fleck,  nämlicb  eine  leichte  ob)eclive  Färbung  durch 
das  zerstreute  Licht  und  eine  subjcciive  Stimmung  entge- 
gengesetzter Art;  beide  Einllüsse  ktiiincn  in  verschiedenem 
Grade  auftreten,  je  nach  der  LichtintensiläL  Je  nachdem 
nun  der  eine  Einilufs  den  anderen  überwiegt,  wird  die  dem 
eintrelenden  Lichte  gleiche,  oder  die  ihm  entgegengesetzte 
compiemenlare  Farbe  wahrgenommen. 

Brücke  braucht  zur  Erklärung  der  von  einem  violet- 
ten Glase  iuducirten  Farbe,  welche  mehr  ins  Blaue  zieht, 
eine  analoge  Erklärung. 

Er  erklärt   sieb   diese  "Fattc   e\ift\iS»Äs  äo»  xwei  Erre- 
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guDgBsastäDdeOy  welche  sich  bekämpfeDy  von  deuen  der  eine 
von  den  rothen  Strahlen  ausgebend,  das  complementare 
Grfini  der  andere,  von  violett  ausgehend,  dieselbe  Farbe 
iodudre:  hiebei  müfste  das  Roth,  welches  im  Violetten  ent- 
halten ist,  zwei  entgegengesetzte  Wirkungen  vollbringen, 
was  mir  nicht  einleuchten  will. 

Eine  Schwierigkeit  steht  der  ruhigen  Beobachtung  die- 
ser Verhältnisse  entgegen,  das  ist  die  Kürze  der  Zeit,  wäh- 
rend welcher  das  .Auge  vollkommen   ruhig  kann  erhalten 
werden.     Man   erkennt  die  Bewegung  des  Auges  leicht  an 
[     den  rings  um  den  Fleck  bald  da,  bald  dort  auftretenden 
[     Nachbildern.     Sowie  diese  auftreten,  hört,  streng  geuom- 
[     men,  die  Entscheidung  des  gleichzeitigen  (simultanen)  Con« 
l    trastes  oder  der  Farbeniuduction  auf,  und  die  Erscheiuuog 
f    täüi  unter  den  nachfolgenden  (successiven)  Contrast. 

Man  kann  auf  einfache  Weise  die  Wirkungen  verglei- 
chen, welche  der  gleichzeitige  und  der  nachfolgende  Con- 
trait  hervorbringt,  indem  mau,  nach  einem  Momente  ruhi- 
ger Betrachtung    des  Fleckes,    entweder   das  Auge,    oder 
\     den  Fleck  verrQckt.    Sofort  tritt  mit  aller  Lebhaftigkeit  eine 
snbjective  Färbung  auf,  wenn  auch  bei  der  ersten  ruhigen 
Betrachtung    kaum   eine  sub)ective  Färbung  zu  erkennen 
war.     Ich  kann  indessen  niemals  finden,  dafs  die  Farben- 
töne anders  als  dem  Grade  nach   verschieden  sind;  beim 
gleichzeitigen  Contrast  liegt  über  dem  farbigen  Fleck  ein 
leichter  Schein,    beim   nachfolgenden  verwandelt  sich  das 
ganze  Schwarz   in  die  subjective  Farbe.     Stellt  sich  das 
Auge  nach  einer  Bewegung  wieder,  so  tritt  allmählig  wie- 
der die  stark  subjective  Färbung  zurück,    doch   nie  voll- 
kommen. 

IX.  Während  nun  das  eine  Auge  den  Fleck  in  der 
Nähe  (etwa  6  Zoll  entfernt)  durch  das  rothe  Glas  betrach- 
tet und  zwar  so,  dats  die  Augenaxen  nicht  auf  den  Fleck 
gerichtet  sind,  sondern  in  eine  gröCsere  Entfernung,  öffne 
ich  daa  zweite  Auge,  welches,  mit  dem  andern  Trichter  be- 
waflbeti  ebenfalls  durch  ein  rothes  Glas  nach  einet  we\l&eii 
FUcbe  aiebi;  der  Tbeil  des  zweiten  Auges,  vrelcYxet  ^em 


duakeln  Fleck  des  andern  Au^es  entspricht,  Ul  nun  rolfa. 
Beide  Farbeueindrlicke,  der  siibjective,  schwache,  grfioe 
Schimuier  und  die  in1ent>ivc  rolhe  Farbe,  combiniren  sieb 
□pn,  und  der  schwarze  Fleck  erficheliit  schwarz-roth.  Dcim 
der  schwache  ^rilue  Schiunucr  wird  lange  von  dem  rolbcD 
Farbcneiudruck  iibcriöiil.  Was  hier  von  dem  rotlico  Glase 
gesagt  JEt,  gilt  in  gleicher  Weise  von  jedem  andern  »uch. 

\.  Ganz  anders  und  sehr  augges|) rochen  gestalten  sich 
die  Verhältnisse,  wenn  mau  in  das  zweite  Auge  weifses 
Licht  einlretco  lüfsl.  Statt  das  zweite  Auge  ebenfalls  mH 
eioeui  Trichter  zu  verdecken,  öffnet  man  dasselbe,  w&brend 
es  gegeu  einen  Bugen  wetfseu  Papiers  gerichtet  ist.  Mit  ei- 
nern  Male  verwandelt  sich  die  vorher  undeutliche,  §chwache, 
für  manche  Augen  kaum  bemerkbare  Färbung  in  eine  deul- 
lich  hervortretende,  satte  Farbuug,  welche  couiplementar 
ist  zu  der  durch  das  Fenster  in  das  andere  Auge  eintre- 
tenden Farbe.     Und  es  gicbt  keine  Ausnahme  hievon. 

Das  ruthe  Glas  ruft  einer  grünen  Färbung  und  umge- 
kehrt, das  orangefarbene  Glas  einer  blauen  und  umgekehrt. 

Dafs  das  in  das  zweite  Auge  eintretende  weifse  Licht 
zur  Hervorbringung  einer  kräftigen,  aub)ecliveu  Färbung  nä- 
thig  ist,  geht  auf  das  Deutlichste  daraus  hervor,  dafs  sie  auf- 
tritt und  verschwindet,  wenn  man  abwechselnd  das  andere 
Auge  öffuct  und  schliefst. 

Befindet  man  sich  in  solcher  Entfernung  vom  Fleck, 
dafs  das  zweite  Bild  des  Doppelbildes  auch  gesehen  wird, 
so  kann  man  die  Farben  der  beiden  Bilder  vergleichen. 
Am  Besten  wird  diefs  geschehen  kOunen,  wenn  das  Dop- 
pelhild  wenig  divergent  ist.  Das  zweite  Bild  hat  alsdann 
eine  Färbung,  weiche  durch  Combination  von  Schwarz  und 
der  in  das  Auge  eiiilrelcndcu  Farbe  entsteht.  Ist  z.  B.  die 
dem  einen  Auge  zugeführtc  objeclive  Färbung  grüo,  so  er- 
scheint das  Eubjective  Bild  dieses  Auges  rotb,  und  das  Bild 
des  andern  Auges  schwarzgrUn. 

Vergleichen  wir  unsern  Versuch  X  mit  dem  obigen  von 
JVewcomb,  unter  11  angeführten,  so  Hlllt  die  Uebereiu- 
6titniniJDg  soTTobl  der  Vcir6v\chsV)eÄ\ß%u'&%tw,  ^U  A««  Rcsul- 
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in  die  Augen.  Zugleicli  aber  erketincu  wir,  dafs  nicfal 
blofs  Farbeiiinducltoii  dea  farbigen  Feldes  Über  den  «chwar- 
zeo  Fleck  die  iiilensive,  subjective  Färbung  iiervorbriiigt, 
sondern,  dafs  zum  deutlichen  Hervorlreten  der  satfen  Fär- 
bung das  vreifee  Lirlit  niilhig  ist. 

\l.  Was  entstellt  nun  aber,  wenn  das  eine  Auge  durch 
lien  Trichler  mit  einem  farbigen  Fenster  nach  dem  Fleck 
Eiebt,  luid  in  das  andere  Auge  eine  andere  Farbe  eintritt? 
Der  Erfolg  hängt  ganz  von  der  Qualität  der  beiden  Far- 
ben ab.  Sind  die  beiden  Farben  rollt  und  grün,  so  ruft 
As»  rolbe  Liebt  des  rechten  Auges  eiuein  grllnen  Bilde  auf 
<iein  schwarzen  Flecke;  das  andere  Au^e  erhält  aber  an 
ilt^fflelben  Stelle  grünes  Lichl;  dieses  wird  also  zur  Ver- 
.'i^irkung  des  subjectiveu  Bildes  mitwirken;  man  erfaSll  da- 
ijcr  einen  inlensir  grilnen  Fleck.  Ist  aber  das  zweite  Glas 
Malt  grün,  blau,  so  hindert  zwar  das  Blatt  das  Auftreten 
lier  Bubjectiven  Farbe  im  andern  Auge  nicht,  vermischt  sich 
aber  mit  demselben,  und  es  eiifstchl  ein  blaues  oder  blau- 
grftnes  Bild. 

I»t  das  eine  Olas  gelb,  das  andere  roth,  so  ruft  das  gelbe 
GIm  einem  blauen  Flecke,  dieser  wird  zum  Mindesten  durch 
du  rolhe  Licht  nicht  vcrslürkt.  Je  nachdem  das  Rolb  zur 
tiellung  kommt  oder  nicht,  wird  daher  der  Fleck  blau  oder 
TJolett  gesehen.  Uebcrhaupt  zeigt  jede  Farbencombinatiou 
ihre  Eigenihtimlichkeiten. 

XII.  Wir  sind  nun  bis  auf  Weniges  dem  ersten  Ver- 
radie  Newconib's  nahe  gekommen.  In  jenem  Versuche 
wird  allein  nicht  für  Abhaltung  alles  fremden  Lichtes  vom 
Aoge  gesorgt;  es  tritt  dort  wcifses  Lichl  mit  dein  farbigen 
in  däs  -Auge  und  verstärkt  die  subjective  Färbung  des  Flek- 
Kes.  —  Und  weun  wir  nun  fragen,  wie  jener  erste  Ver- 
■  mch  atn  Besten  gelinge,  so  ergiebt  sich  folgende  Antwort: 
I)d  zur  Hervorbringung  der  subjeclivcn  Farbe  ein  schwar- 
zer Fleck,  daneben  ein  farbiges  Licht  und  darüber  weifses 
Liebt  oöthig  sind,  so  kann  das  farbige  Glas  zugleich  als 
Spiegel  dienen;  mau  hall  also  die  beiden  Gläser  bq  %ä»«V 
Tor  äie  Augen,   tiafs  sie  voa  der  Seile  ber,  etin&  \oii  ätti  | 
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WSüden  eiiiee  Wbeatsloiie'schen  Stereoskops,  weilÜMt 
Lichl  in  das  Auge  epiegelii.  Diese  Vorricbluiig  isl  also  ei- 
gciillicli  nur  eiuc  Verdoppeluiif^  der  vou  Ragoiia-Scinä 
angegebenen  Aiiordiiuiig  (a.  Helmlioltz  Pti^s.  OpL  S.  10&). 
Einen  sehr  bedeuteodeii  EiuQura  auf  die  Eulslebung  der 
sobjecliveu  Farbe  bat  die  liileDsitäl  des  farbigca  Glases,  so 
zwar,  dafs  die  subjective  Färbuug  Dur  dann  in  vollem  Glatite 
auflnlt,  wenn  das  Farbcuglas  salt  gefärbt  ist,  die  weifse 
Fläche  also,  nelcbe  den  Fleck  unigiebl,  in  kräftiger  Fär- 
bung erscheint.  Vergleiche  i»it  zwei  verschiedeu  intensiven 
Gläsern,  etwa  einem  bellgriineu  und  einem  duukelgrllueii, 
oder  einem  hellviolelleiT  und  dunkelviolelleu,  zeigen  diefs 
auf  das  Unzweideuligsle.  Während  der  durch  das  hellvio- 
lelte  Glas  gesehene  Fleck  fast  vollkommen  schwarx  erscheiol, 
zeigt  sich  der  durch  das  dunkle  Glas  gesehene  strobgelb. 
Mau  kann  diese  Erscheinung  ableiten  entweder  aus  der  ge- 
ringen lulensiläl  des  durch  das  dunkle  Glas  in  das  Aug* 
tretenden  Lichts,  oder  aus  der  gröfseren  Intensität  der  ein- 
trclcuden  Färbung:  so  gehen  durch  ein  hellgrDnes  Glas 
grüne  Strahlen  mit  viel  ncifi^em  Licht,  durch  ein  dunkel- 
grünes nur  die,  welche  der  Farbe  des  Glases  enlsprecheu 
und  kein,  oder  sehr  wenig  weifses  Licht;  während  also  ein 
duukles  Glas  im  Allgemeinen  das  durchfallende  Licht  ab- 
scbwäcbl,  vermehrt  es  die  Intensiläl  des  grünen  Licht«  in 
Vergleich  zur  Summe  des  durchfallenden  Licbls. 

Dafs  nun  die  stärkere  subjeclive  Färbung  nicht  von  all- 
gemeiner Abschwächung  herrühren  kann,  kann  gezeigt  vrer- 
den  durch  Einschallung  grauer  Gläser  vor  dem  belign'iuen 
Glase,  wodurch  zwar  eine  allgemeine  und  glcichmäfsige 
Schwächung  eintritt,  aber  nicht  zugleich  eine  relative  Ver- 
mehrung des  grünen  Lichts  erfolgt.  —  Hier  tritt  keine  deut- 
liche subjcctive  Färbung  auf,  hingegeD  eine  andere  Con- 
traslerscheinnng,  indem  nämlich  der  dunkle  Fleck  durch  ei- 
nige graue  und  ein  grünes  Glas  beller  erscheint,  als  durch 
das  griine  Glas  allein  und  heller,  als  mit  unbewaffnetem 
/luge.    So  ruft  eine  objeclive  Verdunklung  des  Fleckes,  wel- 
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Ae  Verdunklong   sich   allerdiiigB   auf   das   weifse  Feld  er- 
>ireckt,  einer  pubjecliveü  Erhellung  der  Fläche. 

Xlll.  Mau  ist  gewoliiil  einen  grünen  Fleck  durch  ein 
rollieg  Glas  achwnrz  zu  scheu,  ^reil  die  grünen  Strahlen 
nicht  durch  das  rollic  Glas  geben.  Hält  man  aber  das  rotbe 
(ilas  schief  und  eiebt  den  griliieu  F'leck  im  I)op|>elbiIde, 
'<>  sind  beide  Flecke  grfiu.  Fbeiiso  ist  das  Duppetbild 
nueG  durch  ein  grünes  Glas  gesehenen  rolhcn  Fleckes  rolh. 
Ul  der  ^rüue  Fleck  genau  cotnplemeiitar  ziiiii  rolbeu  Glase, 
Eo  erscheinen  die  beiden  grünen  Flecke  des  Üoppclbildes 
io  gleicher  Farbe:  ist  diefs  aber  nicht  der  Fall,  so  erscheint 
die  fubjective  Färbung  anders,  als  die  objective  Farbe  des 
Flickes.     Ein  Gleiches  findet  für  das  grüne  Glas  statt. 

Zeichnet  uian  über  einander  auf  einem  weifsen  Blatte 
einen  Fcbwarzen  und  einen  grünen  Fleck  und  sieht  sie  im 
Dnppelbilde,  während  vor  das  eine  ■\uge  ein  rotbeg  Glas 
f-hallen  wird,  so  sieht  man  folgerichtig  drei  grüne  uud  ei- 
-'-1  .<:cbwarieii  Fleck.  Mau  kann  diesen  Versuch  auf  viele 
'  isen  abandeni. 

\iV.  Man  kann  die  Bedingungen,  welche  zur  Hervor- 
rrinKong  der  Farben  nüthig  sind,  noch  in  verschiedener 
inJcrer  Weise  erfüllen,  und  die  Kesultale  find,  wenn  nicht 
10  ileullicb  bestimmt,  wie  in  den  Versuchen  mit  den  Gl.t- 
«m.  doch  unverkennbar  von  derselben  Art. 

H,  Mejcr  lheilt(Pogg.  Ann.  Bd.  XCV  S.  170  bis  171) 
(oiacndeu   Versuch  mit; 

Left  man  einen  schmalen  Streifen  graues  Papier  auf  eine 
f^rbt^e  Fläche,  so  erscheint  dieser  Streifen  mit  der  Com- 
flrmrnlarf.irbe  der  Unterlage  gefärbt.  Dieser  Versuch  ge- 
lingt jedoch  nicht  immer  gleich  gut;  am  besten  noch  bei 
«Der  grünen  Unterlage;  ist  der  Papicrslreifen  weifs  und  ct- 
tra*  breiter,  so  nimmt  mau  die  Conipleiiientarfarbc  erst  iiarb 
A^«-«r  Betrachtung  oder  >vohI  auch  gar  nicht  wahr.  Mao 
Pmhi  jedocb  die  Coiupleioeularfarbe  sogleich  gauz  entschie- 
^ieUj  and  selbst  bei  so  breiteu  weifsen  Streifen,  dafs  sie 
o^ne  weitere  Hüllsmittel  die  Complemeotarfläche  nichl  uä- 
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gen   fraelirere  Zoll   breit),   hervorbringen,  indem  nraiT 
das   fnrbige   und  weifse  Pnpier  einen  Bogen  feines,   durd 
sichtiges  Briefpapier  legi.     Her  neifse  Sireifeii  erscheint 
gleich   mit  eineui  zieuiHch  gleichfönnigeu,  liebten  Tone  dl 
Complemeiitarfarbe  Überzogen. 

Helinholtz  giebl  als  vorlheilhafre  Methode  in  dim 
Weise  Conirastfarben  her  vorm  rufen  an,  inati  solle  ewischel 
den  farbigen  Bogen  und  das  Briefpapier  ein  graues  Papren 
schiiittzelchen  legen,  welches  ungefähr  dieselbe  Helligkel 
wie  die  farbige  Fläche  hat.  i 

Eh  scheint  mir  das  Resultat  weseDtlicb  von  der  Durch 
siehtigkeil  des  Briefpapiers  abzuhäDg;en.  Bei  einem  sd( 
durchsichtigen  Papier  oder  bei  feinein  Batlisle  ist  ein  grau« 
Fleck  günstiger,  bei  etnas  weniger  durchsichligem  ist  abe 
ein  möglichst  schwarzer  Fleck  am  günstigsten.  Es  sind  j 
diesem  Versuche  dieselben  Bedingungen  wie  in  den  obig« 
erfüllt.  Dämlich  eine  farbige  Fläche,  im  dunkeln  Fleck  DD 
darüber  zerstreutes  weifses  Licht,  und  ich  kann  bei  irgeU 
einer  Färbung  der  Unterlage  die  subjcctive  Fürbung  de 
Flecks  recht  deutlich  und  bestimmt  wahrnehmen. 

Das  Blatt  Papier  kann  aber  noch  durch  andere  Mittl 
ersetzt  werden.  Man  kann  mit  einem  stehenden  mögliche 
rein  weifsem  Glase  eine  weifse  FlSche  Über  die  farbige  ml 
dem  schwarzen  Flecke  spiegeln,  sofort  tritt  die  Complemed 
tarfarbe  auf.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  mit  dem  Glas4 
das  Licht  des  grauen  Himmels  spiegelt  ] 

Es  ist  indessen  nicht  nölhig,  dafs  die  weifse  Fläche  di| 
ganze  farbige  Fläche  Überziehe.  Man  kann  die  Anordmiru 
auch  so  treffen,  dafs  Über  die  farbige  Flüche  gleichfarbigfl 
Licht  und  über  den  schwarzen  Fleck  weifses  Liebt  gcspifll 
gelt  wird.    Auch  dann  tritt  die  complementare  Fürbuog  auf 

Eine  Methode,  die  Conirastfarben  Vielen  zugleich  1 
zeigen,  ist  folgende: 

Eine  farbige  Scheibe  enthält  einen  schwarzen  Ring;  « 
die  Scheibe  bringt  man  einen  weifscn  Seclor  und  setit 
beide    in    rasch    drehende   Bewegung.      Das    Auftreten   dt 
Coufraslfarbe    ist  EcbUgcad.    NStwit  XÄi  x.^.  tiae 
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^errolhe  Scheibe  mit  dem  schwarzen  Ringe  an  uod  brioge 
davor  eioen  weifseii  Seclor  vun  60",  so  ist  die  Conlrasl- 
[irbe  ecboa  fCr  jedes  Auge  vorhaitdcii.  Für  manche  Augen 
wird  die  Contrastfatbe  deutlicher,  wenn  man  einen  Sector 
lon  120"  oder  mehr  ifählt,  indem  alsdann  der  scbwaizc 
Giiiud  des  Ringes  iuiiner  mehr  zurücklrill.  Diese  Auord- 
iiiing  srheiot  sich  mir  bei;ser  zu  allgcineiuer  Demonstration 
lu  eignen,  als  die  nur  höchst  blasse  Farben  erzeugende,  auf 
dein  gleichen  Princip  beruhende  Methode,  welche  Helm- 
holtz  (Phjs.  OpI.  S.  411)  empfiehlt. 

Ich   werde  Gcblicfslich  keine  Theorie  der  beschriebenen 
Conlraslerscheinungen    aufstellen,    sondern   mich   begnügen 
tonslalirt  zu   haben,   dafs  in  allen  Fällen,  wo  dem  Augen- 
paar  eine  farbige  Fläche,  ein  schwarzer  Fleck  und  darüber 
»eifses  Licht  zugleich  gezeigt  werden,   die  Gubjeclive  Fär- 
bung des  schwarzen  Fleckes  eintritt,  dafs  diese  Färbung  im- 
p)cr   die   zur  Farbe   des   Grundes   complenienlare,    nie   die 
;leirhe   ist,   dafs   die   ErBcbcinungen   für  gleichzeitigen  und 
lifolgenden    Cuntrast   nur   dem  Grade   nach   verschieden 
<<,  nicht  in  der  Qualität  der  auftretenden  Farbe,  und  dafe 
im   Wesentlichen   gleichgültig;   ist,   ob   das   weifse  Licht 
lieiu  einen  oder  dem  andern  Auge  zugeführt  wird,  d.  h.  mit 
dem  farbigen  und  dem  Fleck  in  dasselbe  Auge  oder  in  dag 
uidere  Auge  gelangt. 


\'I.     Veter  eine  merkevürdige  Veränderung  des 
Holtet  in  den  Schiffsmasten;   ton  Ernst   Hallier. 


Im  Frilbjahr  1862  brachte  Hr.  A.  JauTEen  auf  Helgoland 
betui  Neubau  seiner  Bierhalle  Holz  zur  Anwendung,  von 
einetn  über  sechzig  Jahre  alten  Schiff  herrührend,  welches 
tt  einige  Zeit  vorher  in  der  üffentlichen  Versteigerung  er- 
itandeti  halte.  Als  der  iMast  zert^agt  wurde,  zeigte  der- 
fclbc    im   Innern   eine   eigcnlhümbche   Itesc\ia{[c&be\^.    Uei 
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feste  innerste  Kern,  etwa  12  Jahresringe  umrassend,  bat) 
sirh  von  dein  SufEcren  Holz  eo  vollstSnilig  abgelöst,  dal 
er  lose  darin  lag,  beim  Spalten  des  Holzes  herausspraDj 
in  Gestalt  einer  Stange  von  der  Lange  des  abgcsägteu  StOt 
kcs,  so  glalt,  als  sey  er  herausgedrecbselt  vrorden,  obo 
die  geringste  Splilterung.  Wo  der  Statnui  verzweigt  g< 
wesen  war.  da  sprangen  auch  die  Astkerne  heraus  und  zwai 
mit  dem  Hauptkerii  fest  verbunden.  So  bewahre  ich  nod 
ein  Aslstück  von  serhs  Jahresringen,  eiu  anderes,  iiar  drc 
umfassend,  beide  noch  im  Zusammenhang  mit  einem  StOd 
des  Hauptkernes,  Der  MasI  war  der  Hauptmast  eines  gro 
fscn  Schiffes  gewesen  und  zcichuelc  sich,  besonders  hn  lo 
nern,  durch  starken  Kieugehalt  aus. 

Erfahrene  Seeleute,  mit  denen  icb  über  die  ErscfaeiDuq 
sprach,  Iheilten  mir  mit,  dafs  sie  dergleichen  schon  Ofl<i 
gesehen,  aber  stets  bei  solchen  Masten,  die  schon  im  Dieni 
eines  halben  Jahtluinderls  gealtert  waren.  Sie  gaben 
die  einfache  Erkitirung,  die  sich  mir  schon  von  selbst  sul 
gedrängt  hatte,  dafs  nünilirh  der  Holzkern  in  Folge  des  ewi 
gen,  oft  gewaltsamen  Wiegeiis  der  Masten  während  dei 
Stürme  sich  ganz  allmühlig  und  daher  gleichmäfsig  vom  uu^ 
gebenden   Holz  ablüse. 

Mein  Bruder,  der  Architekt  Eduard  Hallier,  erzählN 
mir,  dafs  ähnliche  Erscheinungen,  aber  in  weit  uuvollkoiotn' 
uerem  Grade,  an  altem  Bauholz  von  den  Zimmerleutoi 
wahrgenommen  würden;  doch  lüstc  sich  dabei  iti  der  Rl^ 
gel  ein  gröberer  Kern  mit  starker  Splittcrung  ab. 


VII.     Entmchlungserscheinungen  der  organiicken 
Zeile;  von  H.  Karsten. 


niertti  Tifel  V). 
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iJu  Ph^Bik  der  Entwich  eluog  uod  des  Lebens  der  Zelle 
ifll  als  die  Basis  der  gesainmteD  Analomie  und  Physiologie 
die  oächsle  gcineiuschaftlicb  zu  lösende  Aufgabe  dieser  bei- 
den Wissenecbaflen. 

Seil  Scliwaiin  es  aussprach,  dafs  ebenso  wie  die  Pflan- 
teo  aach  die  ihieriscbeu  Gewebe  aus  ursprünglich  gleich- 
^farnilen  ZcIIeu  bestehen  oder  entstanden  seyen,  stellt 
rieh  Oberdiefs  die  Aehnlichkeit  der  Fuuctionen  dieser  ZeU 
len  im  Thier-  und  Ptlaiizeiikörper  mehr  und  mehr  heraus. 

Eine  klare  Anschauung  stimmtlicber  physikalisch-chemi- 
schen Erscheinungen,  aus  denen  die  Lebensvorgänge  zu- 
sammengesetzt sind,  wird  aber  erst  angebahnt  werden  durch 
die  geiMuesle  Kenntnifs  der  Entstehung  und  des  Wachs- 
Ihtatu  der  Zelte. 

Die  Formenclcmente  aus  denen  diejenigen  Zellen  be- 
itefaeu,  welche  das  organische  Gewebe  aufbauen,  sind 
durch  vielseitige  Beobachtung  erforscht  worden,  seitdem 
R.  Brown  ')  altf  den  in  vielen  Zellen  enthaltenen  Kern 
anfmerksam  machte  und  von  mir  nachgewiesen  wurde,  dafs 
die  bisdabiu  für  einfach  gehaltene  Haut  der  Gewebezellen 
ans  verschiedenen  in  einandcrgeschachlelten  endogenen  Zel- 
len bestehe  *). 

Das  Hauptaugenmerk  ist  jetzt  auf  die  physikalischen 
und  cheinischeu  Veränderungen  dieser  Formenelemente  der 
Zelle,  wahrend  ihrer  Entwickelung  und  Vermehrung  za 
^jächten  um  durch  das  Verständnifs  dieser  Erscheinungen  auf 
die  Gesetze  geführt  zu  werden,  welche  der  Entstehung  und 
dem  Wacbsthuine  der  Organe  und  der  Organismen  zu  Grunde 

af  l/ie  Linnian  Socielj,   1833. 
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liegen    und   in    ihrer  GeGamintheil    die  LebeiiserschetDungen 
derselben  atiBiiiachcn. 

Das  neueste  und  verbreitetste  Lehrbuch  über  die  Ge- 
nebe des  menschlichen  Körpers  (KOlliker  IH62)  spricbl 
sich  über  die  ßedeiilung  der  verschiedenen  Formeneletueule 
der  Gewebezellen  für  das  Bestehen  und  die  Thütigkeit  der 
selben   dahin   aus,   dnfs: 

1 )  die  (Üufsere)  ZellbUlle  dein  flüssigen  Inhalte  der  Zelle 
nur  als  Schutz  diene  (S.  39),  nenn  sie  nicht  aucb 
in  gewiBser  Weise  an  den  Lebensvor^ängeti  den 
ben  Tkeil  nehme,  was  sich  durch  Aendcrung  ibrer 
chemischen  DcEchafrciiheil  kund  gäbe  (S.  36);  dab 

2)  das  flüssige  C^loblaslcma  (Zellsafl)  der  vorzugsweise 
lebende  TheÜ  der  Zelle  sey  (8.39);  dafs 

3}  der   Zellkern    die   Hauptrolle    bei    der  ZelleubUdaag 
spiele  (S.  2fi). 

Dieser  letzte  Satz  ist  in  dem  Sinne  aufgestellt,  daCi  ■< 
Lehre  von  einer  freien  Zcllenbilduug  in  einem  Cyloblastema 
als  beseitigt  betrachtet  werden  kann«  (I.  c.)  S.  2§)i  dab 
Zellenhildung  also  stets  mit  Zellenvennehrung  zusatnmea- 
fällt,  indem  dieselbe  überall  als  das  Producl  der  TheiluDg 
einer  Mutterzelle  vermittelst  Faltenbilduug  und  AbscIinÜruug 
ihrer  innern  Haut  (des  Primordialschlauches)  angesehen 
wird;  wobei  indessen  KöHiker  nicht  unlerläfst  zu  erio- 
ncrn,  dafs  sich  dieser  (I.  c.  S.  29  schenialiscli  gezeichnete) 
Vorgang  "allerdings  noch  nicht  mit  aller  wünschbareu  Be- 
slinunlhcil  hat  beobachten  lassen.» 

Diese  mit  der  herrschenden  aber  unbegründeten  An- 
schauungsweise über  Bildung  und  Thäligkeit  der  PJlanzeu- 
zelle  harmonirenden  Grundichrcn  der  Histologie  des  Ifaie- 
riachen  Körpers  Laben  sich  nun  auch  im  Pflauzenorganis- 
mus  nicht  mit  der  nothwetidig  zu  fordernden,  überzeugen- 
den Klarheit  bestätigen  lassen.  Vielmehr  bat  die  Entwi- 
ckelungsgeschichte  folgendes  gelehrt  '): 

»In  den  Fällen  die  als  sichere  Beweise  für  eine  Zellea- 

;;   H.    Kinlcn,   Z)c   crl/a   ril,Ui,   1S43    unU    UiitoloeiVlie    Dalcnudiuii- 
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vennebruug  durch  Abschuürutig  augpgeben  wurde»,  bewir- 
iea  Toclitcrzeileu,  welche  frei  im  tlüssigeii  Inhalte  der 
Zelle  eulstfrheu,  ihre  Vcruiehruiip,  und  durch  Vcrgrtifserung 
ilicser  Tucblenelleii  wird  die  Thi;ilung  des  Luineue  der 
MullerzcDe  Terinilltlet  Scheidewände  ausgeführt. 

Ferucr  ist  die  Haal  der  Gewobezelleu  oicht  eiufach, 
Miiideru  besieht  aus  mehreren  iueiuandcrgeschachtelleu,  uicbl 
lelteu  durch  Enlfülluiig  einer  Kernzelle  vou  lunen  heraus 
Bich  regelt erireiid eil  Zellen ,  dereu  jede  selbslslftudig  ihren 
(^eiithünilirbcu  EulwicKeluugs^ang  durchlSufl. 

Die  Faltung  der  Häute  der  Zclleii  bewirkt  iu  deo  we- 
Digeu  Geweben,  wo  i-iuc  solche  überhaupt  bisher  wirklich 
^etebeo  wurde,  uicht  eine  Eulslcbuug  neuer  Zellen,  soitderD 
wl  nur  eiue  die  ZeUeuvennebruug  passiv  begleitende  Er- 
wheiuuug. 

Der  sogenamile  Zellkern  ist  eine  en( wickelungsfähige 
»her  bäußg  in  der  Eutwickelung  unterdrückte  Kernzelle, 
lubm  oder  innerhalb  welcher,  zuui  Zwecke  der  Vermehrung 
dvt  betreffenden  Zellenindividuuuis,  zwei  (oder  mehrere)? 
iiruc  Zellen  ^Zellkerne  s.  d.)  auftreten  köuuen. 

Neben  der  von  Mirbel  aufgestellten,  vou  Mohl  ver- 
(beidiglen  Ansicht  eines  ceutripelalen  Scheidewand-  oder 
>' allen waclisthum es  der  Zellhaut  und  einer  dadurch  verur- 
uchlvn  Theilung  des  flüssigen  Zellcninhalles,  dessen  Ober- 
fltebc,  wie  Mirbel  angab,  dann  zu  einer  festen  Schicht 
JtT  besonderen  Haut  des  abgcscbnUrtea  Zellcninhalles  er- 
Wlc:  neben  dieser  ersten  auf  unvollständigen  Beobucb- 
luBgen  gegründeten  Zelleubildungslbeorie  uud  ihr  zum  Theil 
eDlgegeu  stellte  später  Schleideu  seine  eigeulhümliche 
Ijcbre  über  die  Fuuctioa  der  ruhenden  Keruzelle,  des  von 
K  Brown  zuerst  bemerkten  -Zellkernes"  auf,  der  io 
boguiD  sich  entwickelnden  Zellen  häufig  vorkommt. 

Voreü^icb  diese  von  Schleideu  der  Keruzelle  uuler- 
gelegle  Bedeutung  hiudcrle  den  Fortschritt  iu  der  Erkeimt- 
oHl  der  Zelleneutwickelung.  Seine  Anhänger  lebten  sich 
fO  binein  in  die  Ansiciit,  dafs  die  Kernzelle  ein  stabiles, 
laf  den  flUistgeu  Zellinhall  catal/tisch  wirk.eQde&  '&\\&u:a^%' 
AbbmI.  Bd.  CXVIII.  2V 
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centniin  der  Zelle  sej,  welches  die  ibo  nrogebende  FlOi- 
aigkeit  zu  bäutigem  Niederschlage  in  seinem  Umkreise  er- 
httrte;  dafs  selbst  diejenigen,  welche  sich  den  ganzen  Or- 
ganismus durch  Vervielfkltigung  der  ersten  frei  entstande- 
nen Eizelle  nach  MirbeTs  Vorgange  vermittelst  centri- 
pctalen  Faltenwachsthums  ihrer  Haut  aufgebaut  denken,  die- 
sen » Zellkern  «<  als  Ausgangspunkt  bei  dieser  gedachten  Art 
▼on  Zcllenvermehrung  betrachten. 

Ihn  lassen  sie  vor  dieser  Faltung,  in  gleicher  Weise 
wie  die  Zellhaut  selbst,  durch  AbschnQrung  sich  theilen 
und  dann  die  Theilzcllkerne  durch  die  sich  fakende  und 
einschnürende  innere  Haut  der  Mutterzelie  mit  weiten  Hül- 
len als  den  Hauten  der  neuen  Zellen  sich  umkleiden« 

Diese  Vermehrungsart  der  KemteUe  (Zellkerne)  findet 
aber  ebensowenig  statt,  wie  die  durch  Eiuschnürang  be- 
wirkte Vermehrung  der  MtUterzelle. 

Die  sogenannten  Abschnürungen  der  Zellkerne  gehören 
formell  mit  den  sogenannten  sprossenden  Zellen  in  die* 
selbe  Kategorie.  Diese  Formen  werden  hervorgebracht 
durch  die  überwiegende  Entvvickelung  von  Tochterzellen 
in  laugsam  vegetirenden,  dem  Absterben  entgegengehenden 
Mutterzellcn,  wodurch  diese  die  zwischen  ihnen  dann  ein- 
springende Falte  erhält,  welche  also  nicht  sowohl  durch 
centripetales  Wachsthum,  als  durch  Passivit&t  der  Hant  an 
diesen  Stellen  entsteht  '). 

Dafs  in  lebhaft  vegetirenden  Gewebezellen  fast  gesetz- 
mSfsig  ein  Zellkern  enthalten  ist,  während  in  absterbenden 
Zellen  oder  in  solchen  mit  ruhender  Vegetation  derselbe 
regelmäfsig  zu  Grunde  geht,  bestätigt  die  Angabe  der  durch 
directe  Beobachtung  wahrzunehmenden  Entwickelungsf^hig- 
keit  dieser  Kernzclle. 

Schon  das  beständige  Fehlen  der  Kernzellen  in  den 
normal  abgestofscnen  Zellen  der  animalen  Epidermis,  des 

1)  Daff  gleichzeitig  mit  dieser  EnlwickeluDg  eodogeDer  Zellen  auch  die 
HautfaUeD  durch  centripetales  Wachstham  sich  Tergröfsem,  wurde 
fcitber  durch  directe  Beobachtung  nicht  erkannt;  Tielcuehr  wurde  io 
vendJedenen  Fällen  ihre  spStcre  Resorption  beobachtet. 
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Eptlhelkime,  der  Gewebezellen  des  Scbwauxes  der  Frosch- 
Urrcn,  der  verholzten  PflaiizeDzellen  elc.  dealet  auf  die 
CnfilbigVeil  der  ferneren  Regeneration  und  individuellen 
Eatwickelnng  dieser  Zellen. 

Da  unter  ZellkerD  bisher  nur  die  ruhende  Form  der 
IKffascIle  von  (iewcbezelleu  verstanden  wird,  so  ist  der- 
lelbc  in  vielen  Fällen  geleugnet  vrorden,  no  er  in  d«r 
That,  ood  zwar  schon  in  der  Entfaltung  begriffen,  vorhan- 
den ist;  wie  in  den  sich  conliuuirlich  regen  er  iren  den  Ge- 
weben X.  B.  den  Muskeln,  deren  endogene  Zellen  bald  als 
Kerne,  bald  als  Zellen  gedeutet  wurden  '), 

Dafs  in  den  Zellen,  welche  weder  als  dauernde  Ge- 
«cbezellen  sich  regenerireu,  noch  sich  vermehren,  Kern- 
lellea  stets  fehlen,  wird  durch  die  Bedeutung  dieser  tür 
die  Zelle  selbst  erklärlich.  Es  findet  diefs  in  denjenig^en, 
Kksthtn  genannten,  Zellen  stall,  welche  nur  bestimmt  sind 
Secrcle  ui  erzeugen  und  gewöhnlich  mehrzähÜg  in  dem 
flBsNgea  Inhalte  gewisser  Gewebezellen  vorkommen. 

Diese  innerhalb  einer  Gewebezelle  oft  in  beständiger 
BHdDDg  und  Umbildung  begriffenen  Generationen  von  Bläs- 
tkto  aiod  die  Bildner  organischer  Stoffe,  indem  sie  die  im 
ZeDnrie  gelöste  unorganische  Materie  in  höher  und  höher 
ooabioirte  Verbindungen  umselzrii.  Durch  die  Assimila- 
lioRsthatrgkeit  dieser  einfachen  Zellen  enlsleben  die  Stoffe, 
«vlcha  dazu  dicueu  die  noch  assimilirende  Haut  ihrer  Mul- 
Iwsdle  zu  ernähren  oder,  falls  diese  ihren  Entwickelungs- 
ejda*  beendet  hat,  von  der  sich  zum  AEsioiilationsgescbSfte 
MMliJckenden ,  die  Lebensfähigkeit  der  Zelle  regeneriren- 
Ata  Kernzelle  (Zcllkeru)  verbraucht  zu  werden. 

Auch  werden  diese  Absonderungsstoffe,  wenn  die  indi- 
ndudle  Entwickeluug  der  Zelle  endete  und  neben  der  ei- 
nen, zo  ihrer  Regeneration  bestimmten,  in  der  EDlfallung 
nterdrQektea  Kernzeile  sich  zwei   oder  mehr   neue  Toch- 

t )  la  mtiatr  UntHiiirtiiiDg  itber  die  AbionderangMiofli  venctiicdfoer 
ItaBpei  (HMlIcr'i  ArchS«  ItUä)  lubc  ich  micl.  ict.oo  für  die  Enicue- 
rMM(   it*    MiukcUuer   dsrch  aadiucrodB    Neut»ldaag    cadogcn»    Ia&w 
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terxelleu  biMcn  und  auf  Kosten  der  Mutlerielle  t 
für  diese  vervreudcl  und  falls  auch  eine  solche  Noubü 
sccuiidärer  Gciieralioticu  gänzlich  ahgescblosseu  ist,  fvi 
sie  durch  Exosinosc  Jn  nndere  entferntere  Regioueo  de 
ganisraus  geführt  iiin  ähulichcu  Zncckeu  zu  dienen. 

Zuweilen  haben  diese  Secrelionszellen  so  siark  vert 
Häule  (p.  e.  Avußum)  oder  so  undurchsichtigen,  festen  I 
(Fett  ')•  Kleber,  Chlorophyll  etc.),  dafa  sie  lange,  unc 
Theil  noch  jetzt  für  feste,  utiorgitnisirte  Körj»er  galten 
dere  dagegen  sind  so  diinnlButig,  dafs  sie  enlnedej 
nicht  erkannt  oder  für  HuhlrSnuie  des  weniger  durch« 
gen  dickflüssigen  Zelliuhalles  gehallen  wurden. 

Solche  Lücken  in  der  Kenntnils  des  Baues  der 
machten  die  richtige  Bcurthcilung  ihrer  Functionen  UB 
lieh,  wie  unter  anderu  die  vielbesprochene  ErschelnaDj 
Saftcirculatiou  zeigt,  über  die  noch  kürzlich  ein  ausgei 
neter  Physiologe  sich  aussprach,  aber  gleichfalls  in 
Weise,  die  nur  das  Verkennen  der  anatomischen  Bee 
fenheit  der  betreffeudcn  Zelle  erklärlich  wacht. 

Nachdem  ich  in  den  hislologischen  Untersuchungen  \ 
toeiue  Ansicht  über  die  allgemeine  Ursache  der  Saftdr 
tion  in  der  Zelle  dargelegt  habe,  werde  ich  hier  die  Sin 
des  Urtica-Haarcs  beschreiben,  welche  die  wunderbar  i 
neudcu  Saftslrömc  seiner  grofsen  Zellliöhle  aufklärt. 

In  Fig.  1  und  2  ist  eine  der  grofsen,  mit  gekrUni 
abgerundeter  Spitze   versehenen  Borsten   von   Urtica  i 


1)  Dai  Fol  in  ulcbl 


nmlilcllurtr  Inlull  der  GcwebEiFllcn  M>Dd>nt| 
ICH,  Innerhalb  dieier  in  buDDderui  Bliidw 
Sa  linge  sirli  die  Hi.Mologfo  nicbl  d»a  vtr 
den  'on  mir  icimo  1843  klar  und  bnilmml  >iif|e9procbentii  I 
icbicd  iwiKhen  Secrciiuiu-  und  Gewibeicllcn  ibnr  ZellenllUiifi 
lu  GruDde  >u  leicD,  wird  dtcidbe  ileti  terworren,  Für  dal  A» 
HOtenläiidlich  und  FTir  die  Pbjiiola|ie  uniorriehcod  btrikea.  Di 
weburlle»  .Ind  fSMg  .Ich  »Ib»  rn  regrneriren  und  >ueh  itcb  11 
raeliren,  dai  nur  ein  beiliinnitei  Secret  bitdendcn  Zelten  arlit 
Fahiglieil  aüt;  diher  erileru  in  einer  gewiiieo  EnlwiclelungipericMlt 
gert  ZelleogcneriüaQia  (Kerntest  toccDannler  Zellkern)  eiatclili 
itnttte  |»nt   in   Act  R«RtV  dirjWitVt      tnv\iALit«. 


llitdel.  Das  untere  abgerundete  Ende  der  grofsen  Hanr- 
ieRe,  die  bei  ickicacker  Vergröfsening  inil  einer  farblosen, 
rtwas  Irüberi  FlüEsigkeit  angefülll  sclieinl,  ist  vou  eint^r  Epi- 
lennUlzel]eD8chicht  umgeben,  die  dasselbe  ßachligen  Blicken 
wohl  eulzieheo  kann. 

An  der  Wandung  (Fig.  I)  oder  in  der  Mittellinie  (Fig. 2)') 
dea  aus  dem  becherförmigen  Basalgewebc  frei  hervorragen- 
in  Theiles  der  Borslenzelle  ist  eine  grofse  mit  eiweifs- 
ihiilicliem  Stoffe  und  einem  Kernbläscheo  angefüllte  Kern- 
ulle  sicblbar,  wenn  nicht  dieselbe,  was  an  ausgenachse- 
Deo  Borsten  hfiußger  der  Fall  zu  sein  scheint,  in  dem  ver- 
hüllleu  Grunde  der  Zelle  verborgen  ist. 

Mil  etwas  stärkerer  Vergröfgerung  sieht  man  bald,  dafs 
dieser  Zellkern  der  Mittelpunkt  von  StrOinen  einer  fein- 
kftmigen  trüben  Flüssigkeit  ist,  die  sich  auch  mehr  oder 
■iuiler  vollständig  an  der  Inueitnand  der  dickwandigen 
Bonlenxelle  ausbreitet.  Bei  einiger  Anfmerksamkeit  erkennt 
un  auch,  dafs  die  Ströme,  die  das  Innere  der  Zelle  durch- 
Vreuzen,  nicht  nlle  fadcnförtiiig  sind,  nie  es  auf  den  ersten 
Aablick  scheint,  wenigstens  nicht  beständig  fadenförmig 
Meibeo,  sondern  zum  Theil  eine  zusammenhängende  Fläche 
hideu,  eine  dünne  Flüssigkeitsschicbt,  die  hie  und  dort, 
bttoaders  in  dem  nnteren  Theile  des  Haares,  zu  einem 
(ftckeren,  gewöhnlich  rascher  (liefsenden  Faden  sieb  an- 
ummell.  Auch  i«l  der  fadenförmige  Strom  ebenso  wenig 
i\i  der  flächen  form  ige  immer  conslant;  bald  lliefst  er  ra- 
•eher  bald  laugsamer,  bald  häuft  sich  die  zähe  scheinende 
kamige  Flüssigkeit  au  einer  Stelle,  bald  reifsl  sie  von  dem 
im  Laufe  gehemmten  nachfolgenden  Theile  ab  und  dieser 
ImJerl  etwas  seine  Bichluiig.  Ueberhanpt  tritt  ein  rasches 
StrOtnen  der  Flüssigkeit  erst  ein,  nachdem  das  Haar  einige 
Zeit,  etwa  2  bis  3  Minuten,  auf  dem  Ob)ectlräger  in  Was- 

I)  Durcli  Aendininf  der  FontditUni  Jer  Obiccti« linsen  i1benni(re  ich 
iD»h,  ififi  in  dUtcm  Falle  die  Ke.ntclle  uW\ü  rl^r  hinlerrn  oder  Torderen 
Wu<liiD(  >nlaj;  I  looderD  >n  der  Miiiellmie  ilch  Ixbadj  gewShnÜcb 
wird  lie  an  PlaunifUdea  auCgL-liiDgrii  beielirieken.  Die  ZcicliDnB(  Fi«,  1 
■IC  bei   milllcrcr   ErDtitlliiDf   äet   Il*ani  rnlirorren. 
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•er  gdegee  und  höchst  wahracheiDlich  die  DiffiwoB  dei 
Wataert  begooDen  hatte.  Die  Strömnag  des  Saftca  eihicit 
akh  dann  mehrere  Stuoden,  his  sie  endlicfay  nach  nnd  nach 
achwlcher  werdend,  gloxlich  erloaeh,  indem  auch  die  Fiden 
der  trüben  Flüssigkeit  undeutlich  wurden  und  aogenscbeiii- 
lich  sich  in  dem  Innenraume  der  Zelle  ergoesen  hatten. 

Die  centrale  Kernxelle  sank  wfthrend  dieser  Erscheinui- 
gen  gewöhnlich  etwas  tiefer  hinab  und  auch  die  wandstiu- 
dige  Kemzelle  lieb  öfter  eine  geringe  Ortsvertadening  be- 
merken. 

Der  gröfste  Theil  des  oberen  Endes  der  Zelle  wird  mei- 
stens nur  durch  eine  einzige,  schräg  stehende  Schicht  too 
strömender  Flüssigkeit  in  zwei  längere  — -  ihr  unterer  Theil 
durch  kürzere  Schichten  in  mehrere  rundliche^  helle  Räniae 
gesondert.  In  den  Zwischenräumen,  welche  dorch  die  an- 
einandergrenzenden  Kanten  dreier  dieser  hellen  Räume  ge- 
bildet werden,  sowie  auch  in  dem  von  zwei  an  der  Wan- 
dung der  Haarzelle  nebeneinanderliegenden  Kanten  begreai- 
ten  Kanälen,  fliefsen  die  meist  dickeren,  fadenförmigen,  leich- 
ter ins  Auge  fallenden,  rascher  strömenden  Fäden. 

Durch  diese  Verhältnisse  überzeugt  man  sich,  dals  der 
Innenraimi  der  dickwandigen  grofsen  Haarzelle  in  HoU- 
räume  abgetheilt  ist,  welche  mit  einer  wasserhellen  gleich- 
förmigen Flüssigkeit  erfüllt  sind:  Räume,  welche  ihre  Form 
sehr  allmählich  etwas  ändern*)  und  welche  von  einander 
und  von  der  Aufsenwaud  mehr  oder  minder  vollstäudig 
vermittelst  eines  Sjrstems  von  Schleimströmen  getrennt  sind* 

Auch  finden  sich  im  Innern  der  Haarzelle  zwischen  den 
mit  gleichförmiger  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllten  Räomeo 
Stellen,  welche  frei  von  jener  trüben  beweglichen  Flüssig- 
keit sind,  oder  es  entstehen  solche  unter  dem  Auge  des 
Beobachters  durch  das  beschriebene  Abreitsen  des  atrömea- 
den  Saftes.  An  solchen  Stellen  sind  dann  die  gröCseren 
hellen  Räume  durch  sehr  zarte,  scharf  contnrirte  Flächen 

1)  Mo  kl  erkannte  die  allmShIiche  Entwickelang  dieser  HohlrMMM  in  dem 
ZeUeeft  (bot.  Zeil.  1846»  S.  77),  denen  er  indeeaen  aock  nocb  in  sei- 
ner »Yegetab.  Zelle  1661  S.  202«  eine  K&ntige  UmkaUnDf  «bepiicbt. 


327 

Wl'  KaolcD  gesutidert.  Alle  diese  Erscheiiiungeu  sprccli«!! 
für,  dafs  di«  HaarzellcD  von  Urtica  urens,  ebenso  wie 
;Ie  parendiyinalische  PflaiizcnzellcD  iti  einem  genisaea 
tlwickeluiigESladiuin  inil  einem  Gewebe  von  iheils  kern- 
ten Zellen  (Secreliouszclk-n  de  cella  mlali  pag.  7l)auge• 
llt  ist,  die  nicht  durch  einen  festen,  Bonderu  durch  eiueo 
iscigeD  Z»i«chenzeIlstoff  von  eliiauder  getrennt  sind  ' ). 
^rselbe  diffuoditt,  weuu  die  Zelle  von  Wasser  betietel 
ird.  mit  dem  durch  Imbibition  big  zur  iuiiern  Oberfläche 
r  Zellwaud  eingedrungenen  Wasser  und  darauf  mit  dem 
Ifemtercii,  dem  Centrum  der  Zelle  näheren  Inhalte.  Da- 
irch  können  zum  Theil  schon  die  unter  diesen  Verhäll- 
ssen  stundcidaug  zu  beobachtenden  Strömungen  hervor- 
rufen werden,  bis  endlich  die  zarten,  diosmoliscb  ui>d 
luc  Zweifel  auch  assimilirend  thätigen  Häute  des  eudoge- 
(n  Zellgewebes  von  dem  übermäfsigen  Audrange  des  Was- 
rs  zerstört  werden. 

An  diesem  Objecte  möchte  demnach  der  Physiologe  sei- 
T  Aufgabe:  die  Lebenserickeinungeti  des  Organismus  aus 
■4sen  Structvr  und  aua  den  in  ihm  torgeheadea  phyiikali- 
hen  imd  chemischen  Veränderungen  zu  erkiärett,  genfigeu 
tuneu,  ohne  genülhigt  su  seyn,  zu  einer  noch  nicht  auf 
ese  Factoren  zurückgeführten  ContractiÜtät  Zuflucht  zu 
ilimen.  Die  Rolalioa  des  Zellsaftes  stellt  sich  dar  als 
nfaclie  Uiffusioiiserscheinuug ')  seiner  einerseits  durch  Ea- 

)  Daft  die  in  Caultrpa  onil  in  deiD  Embryoniliacke  tdd  Ptdicuiarit 
TackommcndcD  HtKcnannlcu  ZellilonballiBD  niclil,  wie  Scbkclil  gUubl, 
«bärleicT  ZellHlt,  londcro  d»  »c\i  berührenden  Kaottn  der  Häulo  en- 
dofener  ZelJen  sind,  bewelü  die  EniwicWungigeicbichte  derselben. 

)  Es  gicbl  dieses  Kreiteo  des  Safiei  der  Zelle  das  eiariclisie  Bild  der 
in  den  Zwiicbenwll räumet)  mancher  Pflan Lenge wube  und  in  dem  Kör- 
per   der    einr>cluten    Tliierc    frei    lidi    bewegenden    Nibrunpflüsii(Uit, 

Organe  nnteniaiil,    sowie  in   vnllkommneren   TLieren  durch  riDen  eige- 
Den  conLnctilca   Muskelipparal    lebbafler    uoierhatlen    wird,    bis    cndÜrh 
in   den  TultkommCDilea  Thiej-en  ein   TollliomnitD»,  getchloucnu  GcfSri- 
ijalem  aUlt  des  einfacbea  offeneo  Muikclrohra  aullriU. 
)  Dar.  äle  Diffatioa  iwtier  FWsiigldlto   leLUafle   Bewetunj,   »v»Äi  4e» 


328 


J 


I 


dosmose,   an<)ererseits  durch   die  AsEimilationEthatiglcA 
arigreiizendeu   Zellljäiite,   id   fortwährender  Mischungsände- 
rung  bcfindlicheu  Portionen. 

Brücke's')  interessante  Versuche  beneisen,  dnfs, 
ebenso  nie  der  Itlitz  die  kräftige  Eiche  zerEplittert,  ein  et- 
was stärkerer  elektrischer  Strom  die  in  dem  Urtica  Hau 
enthaltenen  zarten  Zellen  augenblicklich  lertrümmerl,  wo- 
durch dann  die  anziehende  Erscheinung  des  strömenden  ZeiU 
Saftes  beendigt  wird. 

Ist  der  Basallheil  der  Haarzelle  durch  einen  scbarfeti 
Schnitt  seiner  Oberhaut  beraubt  und  geöffnci,  so  quillt  iin 
Wasser  eine  oder  die  andere  der  zartwandigen  Zellen,  weU 
che  diesen  Theil  erfüllen,  hervor,  nährend  sich  aus  der 
leemerdendon  Spitze  die  übrigen,  die  Lticke  ausfDlteDd, 
herabsenken. 

Die  hervorgequollenen  Zellen  haben  hänfig  (nie  Fig.  3 
Taf.  VI)  einen  zelligen  Inhalt,  den  die  in  der  nakten  Spitze 
entbaltenen  nicht  erkennen  lassen;  sie  gehören  also  in  die 
Kategorie  der  eigentlichen  Gewebeiellen. 

Der  Umstand,  dafs  die  Haut  wirklicher  Genebezellen 
(TorzOglich  bei  den  niederen  ihierischeu  OrganisationcD) 
häufig  ebenso  zartwandlg  ist  wie  diese,  die  Ncsselhaarzelle 
anftillenden  Zellen:  sowie,  dafs  sie  an  anderen  (vorzugs- 
neise  in  einfachen  Pflanzen)  so  dickwandig,  gallertartig  und 
durchscheinend  ist,  dafs  ihre  Conluren  schwierig  zu  erken- 
nen sind,  hat  uencrdings  wiederholentlich  die  Vorstellung 
veraulafst,  es  gäbe  nackte,  hautlose  Zellen,  die  etwa  nur 
einfache  Schleimkfigelchen  seien'). 

In  meinen  oben  erwähnten  histologischen  UnlersachoD- 
gen  habe  ich  gleichfalls  verschiedene  Fülle  bcsprocben,  in 
denen  scheinbar  mangelnde  ZclIIiäute,  trotz  ihrer  grofseo 
Zartheit,  mit  Sicherheil  erkannt  werden  konntcu. 

Voo  besonderem  Interesse  sind  in  dieser  BezJebang  die 

m   ihniD    euthilttDcn    fulcn    KSrpcrrlicn    tcrinltiitn    kinn, 
wenn  WisKr  aad  Spiriliii  ilch  »uf  dem   Objectirigtr  miichi 
J}  5i"(«.i>ejbericl.le  der  W;tt.«    .Wd.  d«  Wi>wD^..    1862. 

2)  M.  ScbuUf.  MüUtr'i  \«\iW  \Wa  S..\. 
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Conferreti,  die  ein  sehr  geeignetes  Material  für  Unt^reo- 
dnogen  Aber  die  Structar  ond  Entwickelung  der  Zelle  fj^ 
beOy  da  sie  mit  dem  Mikroskop  zum  Tbeil  wihrend  ihres 
Wadisthiims  beobachtet  werden  können,  was  bei  xosam- 
vengesetzten  Pflanzen  und  bei  Tbieren  natOrlich  nicht  mög- 
lich ist 

Freilich  sind  auch  bei  yielen  Arten  dieser  Pflanzen  die 
Gewebesellen  in  den  jüngeren  EntwickelungszustSnden  so 
sehr  zart  ond  durchsichtig,  dafs  sie  deshalb  nur  bei  auf- 
merksamer Beobachtung  der  Veränderungen  in  Form  ond 
Lage  des  übrigen  festen  Zelleninhaltes  erkannt  werden  kön- 
nen. Zugleich  ermöglicht  sich  der  Beobachter  ein  rasche- 
res Verstindnifs  der  Entstehung  und  des  Wachsthums  der 
Zellen  durch  vergleichende  Untersuchung  ihrer  Entwicke- 
lung  unter  verschiedenen  Ernährungsbedingungen:  Versuche 
und  Beobachtungen,  die  auch  dem  Sjstematiker  unentbehr- 
lich sein  werden;  denn  ein  Wechsel  der  Eriiährungsver- 
blltnisse  ändert  nicht  allein  die  Wachsthumserscheinungen 
der  Zellen,  sondern  auch  oft  die  jetzt  noch  für  specifiseh 
gehaltene  Form  dieser  Algen  selber. 

Die  Cuhur  von  Spirogyren  überzeugte  mich,  dafs  diese 
Pflanzen  mit  organischen  Stickstoffverbindungen  gedüngt 
▼orwiegend  neue  Zellen  entwickeln.  Mangelt  dagegen  diese 
Nahmugy  so  wachsen  vorwiegend  ihre  schon  entfalteten 
Zellhättte  ')• 

1)  Auf  alle  Gonfenracefn  wirkte  aber  dieae  Nahrung  organischer  Sticl- 
sloffVerbindungen  nicht  in  gleicher  Weise;  auch  in  yertchiedeaen  Ent- 
wickelangtslufen  verhallen  sich  einige  yerschieden  s  B.  die  Oedogonien^ 
die  ihn  in  der  Jagend  verlangen,  während  er  ihnen  im  erwachsenen 
Zustande  leicht  schädlich  wird.  Die  mit  solchen  Snhstansen  ernährten 
Ciadophoren  vermehren  nicht  sichtlich  ihre  Gliedzellen,  wohl  aber  ver- 
mehren sich  im  Zelleninhalle  die  farblosen,  gallertähnlichen,  durch  lod 
auch  nach  vorgingiger  Behandlung  mit  Chlorcaicium  nur  schwach  gelb- 
geßrbten  Bläschen,  während  das  Chlorophyll  sich  verringert.  Die  Häoie 
der  secondären  Zellen  verdicken  sich  stärker  und  werden  stark  lichtbre- 
chend. Zwischen  sämmtlichen  Häuten  sammelt  sich,  vorsngsweise  an 
den  Enden  der  Zellen  im  Umkreise  der  Scheidewand,  ein  ähnlicher  farb- 
loser Stoff.  Diese  Zellenden  schwelieo  kuglig  «n  unÄ  itA%«ii  ^^kq.  W. 
pohuriartMi  Lichte  das  dunkle  Krens      Die  ll&U\\ao\   \nU   (^beiV»^  ^«e 


'Dieter  Wahniaiiniiiiig  snfelge  ichemt  ciB  Mangel  ao 
••leben  orgeniachen  Nahrai%irtoflfen  das  centripetalc  Fal- 
lenwaelMthiini  der  Zellwand  der  Spirogynn  au  Teranlasaen, 
welches  bei  normalem  ErnUhrungsver hilUNaae  nicht  auftiill. 

Dafii  andererseits  bei  erhöhtem  Zuflüsse  Ton  organiechen 
Stickdtoffverbindangen  das  Wacbstbum  der  ZellbaBte  im 
Verhttitniase  xur  Bildung  und  Entfaltung  neuer  Zellen  zu- 
rtlckbleibt,  davon  überzeugt  die  .Cnltur  von  solchen  Spinh 
fyr»- Arten  (z»  B.  8p,  HomMekuckii)^  deren  Scheide w&nde 
unter  normalen  EntwiekelungsrerhSltnissen  sogleich  nach 
ibrer  Enfstehong  in  Kreisfalten  Ton  bestimmter  GrOfae  aus- 
wachsen,  und  deren  Gewebciellen  (Gliedzellen)  erat  dann 
wieder  neue  Zellen  in  sich  entstehen  lassen,  nachdem  diese 
scheidewandständigen  Kreisfalten  (Taf.  VI  Fig.  4  a)  ihre  nor- 
male Gröfse  erreicht  haben. 

Die  Sp,  Harmchuchii,  welche  in  oben  angeführter  Weise 
gedüngt  war,  hatte  häufig  drei,  ja  zuweilen  selbst  vier  oder 
fQof  Scheidewände  ohne  jene  Kreis fatten  an  demselben  In- 
dividuum, als  Zeichen,  dafs  die  Verdickung  und  fernere 
Entfaltung  der  Häute  durch  eine  vermehrte  Zelienentwicke- 
lung  überflügelt  worden  war. 

Die  beschleunigte  Bildung  und  Entwicklung  neuer  Glied- 
zeilen war  von  einer  bedeutenden  Vermehrung  der  Chlo- 
ropbjllschläuche  begleitet.  Die  Windungen  der  Schläuche, 
deren  Entfernung  von  einander  im  normalen  Zustande  etwa 
ihrer  doppelten  Breite  gleichkommt,  berühren  sich  nicht  sel- 
ten in  der  Mitte  und  an  den  Enden  der  Gliedzellen,  |a  ihre 
Ränder,  —  zuweilen  sogar  die  Schläuche  in  ihrer  ganzen 
Breite  —  decken  sich  selbst  an  diesen  Orten,  weil  sie  sich 


Sdieidewaod  stark  hervor,  wichst  kuglig  blasig  aus,  wi«  es  Fig.  17 
darttelh,  aaf  den  ersten  Anhiick  Parasiten  ähnlich;  ja  es  scheint  selb5t 
in  ihrem  Inhalte  von  neuem  eine  Zellenbildung  tn  beginnen.  Durch 
die  grofse  Menge  gallertartigen  ZwischenEcllstofTs  werden  die  sd»eide- 
waodbildenden  Zellen  auseinandergedrängt  und  die  kuglig  angeschwol- 
lenen Enden  liegen  tum  Theil  so  locker  in  der  hier  rergrölseneB  Hüll- 
ba^.  dtts  die  untere,   geradeaus  waclisend,    die  obere  Gliedieik   aur 


'  Vergleicbe  mit  der  Ausdehnuug  der  KcUc  unverhäU- 
uifeuiarsig  vcrläR^erteu  (Taf.  VI  Fig,  7  uutl  ti). 

lii  den  Fällen,  wo  die  (^liloruph^tlücliläucLe  nicht  diett 
üeberinafs  ihrer  gewOhulicIiea  Lauge  eireichleu,  wurde  we- 
Digsleos  ihre  Vermehrung  dadurch  angedeutet,  dab  in  der 
Mille  der  Zelle,  über  der  sehr  zarleu  Kenizelle,  eine  voD 
der  aufsteigenden  Richtung  abneicheude  horizontale  Schlinge 
des  ChlorophjUscblauches  sich  bildete  (Fig.  4).  Letzlerer 
verliert  mit  der  beginuendeu  Bntwickelung  neuer  Glied- 
lellen  seine  nach  aufsen  concavc  Riniienrorui,  indem  er  vou 
den  Enden  der  Zelle  her  sich  platt  au  ihre  Wandungen 
anlegt,  augedrückt  an  dieeelbcu,  nie  es  scheiut  und  nie 
der  weitere  Verlauf  der  Eutwickelung  der  Zelle  es  ergiebt, 
durch  die  iu  der  Millelliuie  der  Zelle,  von  deren  Enden 
nach  ihrer  Mitte  hin  sich  ausdehueudcu  Tochterzellen.  I>iese 
Bind  jetzt  so  zariwandig,  dafs  sie  unmittelbar  nicht  sichtbar 
sind  und  uur  durch  die  Veränderung  iu  der  Lage  des  Cblo- 
roph^'ltschlauches  und  nach  Einwirkung  dioemotischer  Flüs- 
sigkeiten erkannt  werdeu  können.  Auch  auf  die  centralen, 
der  Kernzclle  sich  näberudeu  Enden  dieser  beiden  audereu 
Zellen  senkt  sich  der  Chloroph^llschlauch  herab  (Taf.  VI 
Fig.  9  und   Mi). 

Je  nachdem  von  jetzt  an  die  VergrOfserung  der  Kern< 
teile,  die  Resorption  des  Chlorophylls,  oder  die  Vergröfse- 
IQOg  der  Tochterzellen  vorherrscht,  ändern  sich  die  weite- 
ten ErBcbeinungen. 

Innerhalb  der  Kenizelle  entstanden  inzwischen  zwei  neue 
ZclIeD,  uud  zwar  nichl  etwa  durch  Ein-  und  Abschnürung 
Ihrer  Membran,  sondern  durch  Neubildung  in  ihrem  flüssi- 
{CD  Inhalte,  während  deren  Kcrnbläscheu  resorbirt  wird; 
Vorgänge  von  deuen  man  sich  noch  leichter  an  den  grüfse^ 
reo  Arten  dieser  Gattung  überzeugt  (Hislolog.  Untersuchuu- 
geo  Fig.  83  bis  85). 

Die  Kernzelle  der  Sp.  Homschuckii  und  iex  vervrandteD 
Arten  ist  so  zart  und  durchsichtig,  dafs  sie  meist  nur  oacfa 
Anwendung  von  lod  mit  Deutlichkeil  hervortnlV.  t^Yv^^V 
Cbeneo   erscheinen   auch   danü    erst    die  beiden  va  Äi^  «■aV 

L  -        •  ■ 
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slari^nen  Tochterzelteo  ' )  {Fig.  6),  mithin  eignet  sieb  ' 
Pflanzcnart  nicht  für  das  Studium  dieses  Fomiencirmeiits  d« 
Glie<}zellen. 

Die  Vergröfserung  der  in  der  Kernzelle  enthaltene 
Torhierxelien  zu  neuen  (iliedzelieti,  die  an  anderen  Spin 
gyren  beobachte!  wurde  (a.  a.  O.  S.  58  und  62),  scheint  a 
der  Sp.  Homgchuchii  Uberhaiipl  nicht  stattzufinden.  Hier  we: 
den  ntir  die  Tochterzellen  der  secunddren  Zelle '')  zu  neue 
Gliedzelleii,  vrährend  die  zmischcn  den  scheidewnndbildei 
den  )nngen  GliedzclIeD  eingeschlossenen  Tochterzellen  di 
tertiären  Zelle  (des  Zellkerns),  zu  den  kleineu  Kreisfalte 
an   der  Scheidewand  hervorwaehseu. 

Auf  diese  Ansicht  über  die  Entstehung  der  uapffOnn 
gen  Scheidewandkreisfalten  (welche  ich  zuerst  in  Wiej 
mann'a  Archiv  1843  ausi'prach)  führten  mich  Entwicki 
lungszustMude,  wie  der  Fig.  II  gezeichnete,  welche,  wen 
auch  seilen,  dennoch  zuweilen,  besonders  an  cultivirtc 
Pflanzet],   beobachtet  wurden. 

Es  ragte  hier  der  mittlere  Theil  der  Scheidewand  i 
vollkommen  halbkugliger  Form,  an  Stelle  der  beiden  Krei 

1}  Unlcr  TnthUrttlUn  »nd  die  die  mÜLIrrlletiiii  Gevrtbftftlcn  vern» 
rrndpQ  neuen  FDdagrDtn  ZrlUmyilfoit  in  vfriLolien,  deren  jedM,  (bn 
wie  die  Muilerullc  *ui  metirecen  eiattloeo  endogen«!  primlkrtti,  t 
candärai,  lerliären  ilc.  Ztllen  luiimnieDgeitUI  iit.  Wenn  c>  «eliii 
■IIa  verirhiedeoea,  aufeiDaDderlnlgendeD  und  miFinander  licli  eniwickel 
den    Zetten^ileme,     von    der    Eltelle    bli    luni     rolloSndli     entwieldl 

•rliicdencn  Generalinaen   *Ri   einr>ctiiLcn   a)>   Zelten   ertlen,   tweilen,  dr 


:.  f.  Gr.de. 


2  )   nie  neicidm. 


E  Zette  beii«I.I  ileb  anf  d 


loBg  primäre, 

)   ZuMjnd   der   Zelle,    denn    die   im    genctiichen   Sinne   p 

'   tnärc  Zelle,    die  tigtniliche  Primordialzellg   Aa  ZelU^ttemei   Itt    «i 

'  '  tnctit   lu   dieier  Zeit   lehon  wieder   rewrliirl   und   gar  nicht   niebr   vorlii 

M   den.      Die  ionerite,    enlwiekrile    aber    norh    niclit   irenjiekre   ZetttiaM 

die   eintlf    ■silmilirende    d»   Zelliptems   au   beindiien,    d.   h    all   4w 

nige,   vnc   deren   Oberßirhe    die   ülirigeii    »hon    verdicklen   Häulc   aiu| 

Moden  -vrarden   leleo    und   sie    in   diesem   Sinne   Primordiahchlauch 

1'    "nennen,    wird    durcJ.   die 


.elung,geii 


'•gewieitn . 
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hIteD,  ober  ihre  Fläche  hervor;  überdi«fs  wurden  alle  Zwj- 
schenformeii  bis  zu  der  ^ewöhiilicheu  Crscheinuiig  beobach- 
(et,  die  in  etuein  allinählichcii  Hervorwach^cn  dieser  Falleu 
in   V oll koinin euer  Cylinderforiri   bcatchl. 

Auch  das  Herab«cnken  des  Cliloroph^llschlauclics  auf 
die  Kcnizellc  ist  bei  iiorinalciu  Ernährungs-  und  EntnicKe- 
lurigsgai'ge  kauui  zu  beobacliten;  es  hängt  diofs  wahrschein- 
lich mil  der  vermehrlcn  Chloroph^llbildniig  zusammen. 

Nicht  seilen  sclieiiit  bei  dieser,  wie  augegebeD  cultivir- 
teii  Spirogyra,  der  Fall  ciuziilreleii,  dafs  sich  in  ctuer  Glied- 
lelle  drei  TochlerzellcD  gleichzeitig  entwickeln. 

Aa  deo  sich  vennelireiideu  Gliedzelleu  der  Sp.  nitida 
überzeugt  man  sich  am  zweifellosesten,  dafs  die  neue  Schei- 
dewand nicht  durch  eine  Falle  der  Mutlerzellhaut  erzeugt 
wird;  denD  die  hier  niehrzählig  vorbaudeneu  Cbloropb;ll- 
Bchlauche  bedecken,  aufaiigs  noch  vollständig  zusammen  hän- 
gend, die  durch  Berührung  der  endogenen  Zellen  enlstau- 
dene  Scheidewand  (Fig.  13). 

In  Fig.  15  ist  eine  Zelle  der  Sp.  orlhospira  gczeichoel, 
in  der  die  beiden  Tochtcrzellen  a,  a,  —  bedeckt  von 
schmächtigen  Chlorophj'llschläuchen  innerhalb  der  secuudä- 
reu  Zelle  b,  welche  durch  DiosoiOEc  vermittelst  verdünnter 
Chtorcaiciumlösung  behutsam  von  der  primären  Zelle  ab- 
getrennt wurde  —  zu  einer  neuen  Scheidewand  sich  an- 
einandcrleglen  und  die  Kernzclle  zwischen  sich  einschloseen. 
Falteubildung  der  secundäreu  Zelle  (PrimordiaUchlaucb  s.  d.) 
ist  augenscheinlich  nicht  die  Ursache  der  schon  vorhaudeneo, 
wenn  auch  in  Bezug  auf  die  Mutterzelle  noch  unvollkom- 
menen Scheidewand. 

Fig.  16  stellt  den  folgenden  Entwickelungszustaud  einer 
(hier  des  Raumes  halber  unniitlelbar  darunter  gestellten) 
Gliedzelle  desselben  Individuums  dar,  in  welchem  wedei 
die  beiden  l'ochlcrzellen,  noch  die  secundäre  Zelle,  durch 
daeeelbe  Reagens  vun  der  Haut  der  Mullerzelle  getrennt 
-  ^erden  konnten;  wohl  aber  trennten  sich  die  secundäreu 
~    '         -      -     ■  ,|]gjj    ^pjj    j^jj  Häuten  ibiei  ijnHÄ^ea 


illen   der  Tochtei 
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ZnUen ').  Diese  letzteren  bildeten  die  nocb  aufserortMi^^ 
lieh  zarte  Scheidewand,  welche  das  Lumen  der  Multerzelle 
in  zwei  Räume  theilt.  Die  Absoiidcniiigsstoffe  (Chloro- 
phyll, Amylum  elc.)  sind  in  diesem  Kustnode  schon  in  deo 
Becuodäreo  Kellen  der  Tochlerzellen  enihatien,  während  sie 
in  dem  Ft|;.  15  gezeichneten  Zoslandc  noch  in  der  secun- 
dären  Zelle  der  Mutlerzelle  befindlich  waren. 

Der  Kceorplion§procefs  der  in  der  IVfullerzelte  ciithalle- 
nen  Cblorophyllschläitche  und  ihre  Neubildung  in  den  Toch- 
lerzellen konnte  bei  dieser  Pflanzen  galtung  noch  nicht  in 
seinen  Ein7.elheiten  beobachtet  werden,  wie  es  von  den  Ab- 
Bonderungssl offen  des  Oedogonium,  nach  der  [Entstehung 
neuer  Gliedzellen  geschah  (Higlol.  Untere.  S.  14). 

Mit  diesen  auf  diese  normale  Weife  entstandenen,  an- 
fangs aufecrordentlich  zarten  Scheidewänden  künnen  die 
ceotripelalen  Kreisfalten,  welche  die  Zellhänte  hungernder 
Cooferven,  vorztiglich  Cladopkoren  und  Spirogyren,  nicht 
selten  entwickeln,  kaum  verwechselt  werden,  da  sie  «iel 
dicker  sind   und   ihr   centraler   Saum   stets    abgerundet   ist, 

I)  D\t  Grande,  %ve.lii]b  jcl.  d[e>e  icUidewandbildendcD  iur>cr«i  Häulc 
»icfM  »ir  Snficn  Vcr>l>ckuDEi9Cl.ichlen,  landciTi  fSr  <lie  Spcriiimutter- 
hIIcq  der  Tochlcnclleii,  lur  die  Hiulc  der  ineritenlMasdcnen  (primä- 
rcD)  Zellen  der  neuen  Gliedulkn  hatte,  habe  ich  ia  den  öher  oUrlCD 
lJateriud.uagen  S.  IS,  34.  77  erürieri,  Zugleich  tiibe  Ich  dort  darauf 
liintcwleieii ,  dafi  mögtlclierweiie  unter  ähnlichen  Verhälluiiieo ,  wi«  in 
dieiem  >pec]el1rn  FaHe,  die  Sufsere  MeiiibriD  eine  durch  iDluiiuicrptioa 
errngle  Anwachsidiieht  (nictit  tu  verwefhiein  mit  A usninleniDga- 
■chislu )  HJ.  Dl  die  Benbichtung  hierüber  noch  nicht  Inr  alle  FSUt 
«D  genügende  Aniiaiiipunkie  gcwilirt,  daCa  man  sich  mit  Beiliinmllieit  cal- 
ulieiden  hdanie,  halle  ich  a  für  nmhwendig  bei  Beurlheiluog  der  Na- 
tur tolcher  Menib.auen,  ob  >etb>»lindige  Zellbäule  oder  nur  Verdlckongt- 
(cbiclilen  einer  totdieD,  durch  die  Analogie  lich  leilen  tu  Uiien.  JedeD- 
Fallt  1(1  et  niclil  ger«chtrerlig1,  dorl,  wo  iwei  In  einander  eingesvhacliHltc 
McmbriDOi  •!•  diETcrente  Sihiditni  ein  und  dtnelben  Zcllhanl  CTblWU 
werden,  die  eine  all  Froduet  der  andern  aoiuiehea  und  clwa  aiKuodl- 
men,  dafi  die  inoere  die  allere  ity,  um  die  lich  die  äufiere  abgeian- 
dcrt  habe.  Die  Innere  in  diesem  Sinne  mit  dem  heuligen  Ui>iol<i|cat 
nach  Muhfi  Vorgange,  PrimordiilichliueU  i 
Ih  unlieb. 


wie  m  dia  Fig.  1^  und   14  darstellen.     Hier  war  die  von 

der  verdicktea   Haat  der  primiren   Zelle  dorcb  'Diotmoae 

abgetrenote  Haut  der  sccundireD  Zelle  an  der  gefalteten 

SteDe  09,  welche  wibrend  der  Eiawirkung  des  Reagens  aus 

seiner  Lage  yerrOckt  war,   frei  von  Chlorophyll.    Dieser 

stieksloffhaltige  Absonderungsstoff  hatte  sich  bei  Mem  Man- 

f;d  an  geeigneter  Nahrun^flttssigkeit  nicht  gleichmSbig  mit 

der  wachsenden  Zellhaut  vermehren  können,  war  vielleicht 

selbst,    in  Ermangelung  anderer,   von  aufsen  kommender, 

stickstoffhaltiger  Nahrungsstoffe,  von  der  in  der  Falte  krif- 

tiger  assimilirenden  Membran  resorbirt  worden. 

An  8p.  nüida  habe  ich  solche  Kreisfalten  1 4  Tage  lang 
beebacbtet,  ohne  eine  bemerkbare  Vergröfserung  erkennen 
zu  können  *),  und  ich  kann  um  so  weniger  glauben,  dab 
darch  diese  Fahenentwickeliing  Scheidewände  und  Zellen 
eotstehen,  als  ich  an  der  Cladophora  glomenUa  gleiche  Krds- 
islten  Ober  drei  Monate  lang  beobachtete,  ohne  eine  Ver* 
inderong  der  mittleren  Faltenöffnung  wahrzunehmen. 
Vielmehr  habe  ich  nicht  nur  auch  bei  der  Cladophora 

1)  Bei  diesen  Beobachtungen  nahm  ich  eine  Drehung  der  Spirogyra  w«kr, 
die  mit  ihrem  Wachsthume  xasammeniuhaDgen  achien;  denn  da  der 
Faden  gekrümmt  war,  konnte  er  mechanisch,  etwa  darch  daa  hioauge- 
fugte  Wasser,  nicht  gewälzt  werden.  Krfimroangen  der  Spirogyren  ond 
iwar  eigenth  lim  lieh  spiralige,  die  ich  nicht  gesehen  habe,  beschreibt 
Hejen  (Linea  II.  S.  419)  und  scheint  Mohl  (Die  vegetab.  Zelle  S.  )94) 
in  bcftiligcn.  Die,  wenn  Wachsthnmsphänomen ,  an  aich  aokr  inler- 
catam«  Drehung  ist  bei  den  besprochenen  Beobachtungen  um  so  beach- 
lenswerther  als  sie  zu  grobvn  Täuschungen  hinsichts  der  VergrdOierung 
einer  Kreisfalte  Veranlassung  geben  kann;  wenn  diese  nämlich  wie  in 
Rg.  12  von  ungleicher  Breite  ist  und  die  Drehung  linkswendig  (im 
Sinne  Linne's)  stattfindet,  wie  sie  in  der  That  stattfand,  so  sieht  man 
die  breite  Seite  der  Falte  immer  mehr  nach  a  Obergreifen  und  kann 
glanben  aie  wachse.  Aach  erkennt  man  an  dem  horiiontal  liegenden  Fa« 
den,  wenn  die  Falte  die  ganze  Oberseite  der  Gliedzelle  einnimmt,  seibat 
darch  Einstellung  des  Focus,  nur  schwierig  den  Irrthum.  Nach  eini- 
gen Tagen  jedoch  sieht  man  bei  b  die  schmale  Seite  der  Falte  wieder 
hcrrortretcn  and  erkennt  nach  einiger  Zeit,  dafs  die  Falte  inawiscbea 
unTerindert  blieb. 
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die  Deuen  Gliedtclicu  ia  geiris^eii  aiirserf^ew&hiilichei: 
leu  dadurch  sicii  geslalleu  sehen,  dafs  iwej  freie  eud 
Zelleu  sich  in  den  Kaum  der  MiOteizellc  thcilten  (wi 
den  Korkzellen,  der  Spirogyra  luid  dein  Oedogonium, 
Unlers.  Fig.  21  bi«29):  sondern  an  dieser  Pflanze  seibsl 
ftchlut,  dafs  diese  zwischen  zwei  Tochterzelleu  eingekl 
ten,  dicken  gefalteleu  H<tule  nach  und  nach  dünner,  si 
bar  günzlitb  resorbirt  werden.  Auch  an  der  Spirogyra 
ich  die  Haut  der  secundärcu  Mullerzelle,  welche  sie 
den  ihr  anliegenden  Chlorophyllschliincben  auf  die  < 
der  sich  nähernden  Eudeu  zweier  langsaui  wachsender  ( 
seilen  herabgcnkle  niid  dann  als  Falte  iu  die  eulstel 
Scheidewand  eingeschIo.'<seu  wurde,  alsbald  resorbirt 
den  sehen  (Hislolog.  Unlcrs.  S.  (iS). 

Nach  Analogie  dieser  Vorgänge  darf  man  wohl  a: 
men,  dafs  auch  die  in  Fig.  12  uud  14  gezeicliueleu  Fallei 
den  benachbarleu  Zellen  resorbirt  werden,  falls  diese  1 
ren  überhaupt  wieder  zu  einer  kräftigeu  und  normalen 
mifalionsthäligkeil  gelangen,  was  hüchst  wahrscheinlidi  ii 
noch  nichl  zu  weil  vorgeschrittenen  Atrophien  durch 
Bichtiges  Darreichen  von  orgatiiacheu  Nahrungsstoffe 
bewirken  se;o  oiöchle. 

Fig.  \9  slelll  einen  von  mir  an  Cladophora  glom 
beobachlelen  Fall  dar,  wo  eine  der  beiden  Tochterz 
vrährend  der  Uesorptiou  der  AbsonderuDgaslüfre  durc 
Falte  hindurch  wuchs  au  der  andern  Seite  derselben, 
au  die  Schwcsterzelle  anlegte,  wodurch  die  neue  Sei 
wand  entstand. 

Au  derselben  Pflanze  (Fig.  IH)  bildete  ciue  dicke 
die  Grenze  der  beiden  neuen  Tocbterzellcn,  deren  B 
ruug  sie  verhinderte.  In  dem  mittleren  Räume  der 
blieb  ein  grofses,  einem  ^ni^/rjtnbläschen  ähnliches  K 
eben,  ohne  von  den  Tochterzellen,  die  es  nicht  berül 
resorbirt  zu  werden.  Wie  es  scheint,  hinderte  hie 
sehr  dicke  Kreisfalle  der  Mullerzellhaul  die  Entslehui] 
Der  Scheidewand  durch  die  Tochterzellen. 

So  dürfle  auch  denjem^en,  Act  «V'na  üae  Berufun 


nalogie,  «elbsl  lait  verwaudien  PÜatizeu  '),  nichl  fOf 
lollssig  halt,  «ini!  aorgtiame  Beobachtung  der  Ciadophorm 
iberzeugeD,  dafs  aucL  bei  dieser  Pflanze,  deren  endogene 
Kelleiteolnickelung  in  der  Tbat  oft  Kchmcrig  zu  erkennen 
(I,  eine  Eolche  staltfindel:  mSbreud  die  Mehrzahl  der  Na- 
urforscher  wohl  ohnediefs  das  Durchgreifende  des  Gesetzes 
ler  Analogie  anerkennt  und  nicht  voraussetcl,  dafs  die  Na- 
or  bei  detn  einfachsten  Organisation^proceEse  gitnzlich  ver- 
cfajedeae  Wege  bctriit, 

Die  Urfurm,  welche  die  als  spccifisch  eigenthümlich  aoa" 
;cfdii«deiie ,  orgauisaliongrähige  IVlalerie  annimmt,  iai  das 
SlSacheu,  die  Zelle,  unzertrennlich  bestehend  aus  Baut  und 
'nhalt. 

Jedes  dieser  beiden,  in  innigster  Wechselwirkung  forl- 
lestehcuden  Bcslandlbeilc  des  EleinenlarorgauB  ist  fähig,  uiil 
lülfe  der  ph^sikalisch-chcmiBchen  Kräfte,  denen  es  seine 
^ulBtctiung  verdankt,  sich  ferner  zu  entwickeln. 

Die  Membran  der  Zelle  vergrüfsert  sich,  und  zwar  nicht 
I  passiver  Ausdehnung  nia  Folge  von  Endosmosc  des  tlUs- 
igcn  Inhalts:  sie  selbst  ist  vielmehr  in  fortdauerndem,  neun 
nd)  zum  TheJl  fast  uomcrklichem  Wechsel  der  Menge  und 
leacfaaffenheit  des  sie  zufiauiinenselzeudeu  Stoffes  begriffen, 
tdem  sie  eigenthüm liehe,  htichätwahrscheinlich  von  der  Na- 
dieses  Stoffes  abhängige  Formen  anoimmt  (wie  zum 
lieil  die  obigen  und  viele  andere  früher  von  mir  mitg«- 
lieilte  Beobachluugeii  beweiseu). 

Gleich  der  Haut   bat  auch  der  ßüstige  Inhalt  einer  )e- 

)  Bctni  Oidogmiam  lifhl  man  luf  dem  Objn-iirigcr  des  Mlktoikopti 
dt*  iua|«n  TotliKncllin  ilcli  vergröf«™,  licli  cndiwli,  indem  lic  die 
MiHiHulla  aofülUo,  berühren  und  darrh  (cgCD9e>li|B  AbplallDD«  die 
äcbcidewand  cnliLciitn.  Der  giiiie  Vorgang  daueti  hier  wenis«  MioDlen. 
1»  Ibalidier  Weiie  wütde  dai  tulhläodigB  Zuiait»oel»ückeo  tweler 
endoffenM  Zellen  der  Sf,,  „rth^ipira  lu  einer  S.hcidefraud  wibrend 
iet  Zcitr...!.»,  .nn  i »ei  Stunden  >i»teCilhri ,  in  Zu>lSr.den  dem  Fi«.  IS 
darcnirlltni  äbalicb.  Ei  waren  aber  nldil  allein  die  Chlorophyll- 
■cblixrlM.  »nduD  anch  die  Uaul  J.r  le^B.idärep  Zelle  (allenh'ildcnd 
■witdiEB  die  Tocburtcllco  lieraiigeieDlii,  nobel  dtetc  Va\u  mA  ^o 
taWtfuadea  Chloropliyll  In  dit  Ärliridewand  eiagcicblDUED  -««lA«- 

'^rndtHlt.  4nml.   Ild.  CXVIII.  ^^ 
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den  Zelle  dieser  ineinandergescliacbteten  Systeme  «ine  dgOlb 
Eiitwickelun^sfübigkeit.  Wälireiid  die  Zellhaut  durch  ibr* 
Vergröfeeruuf;  und  meM  schichii^e  Verdickung  dieselbe  lu 
erkennen  gicbt,  thul  dicfs  der  Pussige  Inhalt  durch  Üt  iH 
ihm  eulslehcndeo  vergängliclieu  (AbBonderuiigsstoffe  erxeo- 
gcodeii)  Secretionsiellen. 

Sowohl  durch  die  Asaiinilalimisfähigkeil  der  Membnl 
werdeu  fortvrührcnd  andere  höher  combioirtc  Verbifidiiv 
gen  erzeugt,  dereu  lösliche  Endproducle  in  der  nll^^emeiiuB 
NahruiigsllüSGigkcit  aufgenouimeD  werden:  als  auch  dnrcb 
die  in  dem  ÜGsBigen  luhailc  der  Gcwchezellen  in  einer  f^ 
wissen  Entwickeluiigspertode  regelmürsig  auftretenden  (8.333 
erwühnlen)  Secrcliunszcilen  '). 

Die  neben  diese»  vergänglichen  Secretionszellen  zum  Er- 
sätze der  priniSren  Zelle  und  zur  Erhaltung  des  Zeilindt^ 
duuins  in  dem  Zcllsarie  eiitglehcnde  secundärc,  tertiHre  und 
folgende  Generation  enlslehl  und  entfallet  sich  auf  Kosten 
der  resorbirt  werdenden  Absondcrungsstoffe. 

Dieser  Geslaltungsprocers  im  Innern  der  Zelle  beschränkt 
sich  unter  bestimmten  ErnÜhrungsbeiÜDguagen  nicht  auf  die 
Regeneration  des  Zellindir)iduums,  sondern  es  entstehen  au* 
dem,  an  hildsanier  Materie  reicheren  Zellinballe,  gleichzei- 
tig auf  einmal  mehrere  neue  Zellen  von  der  Natur  dersict 
rejiroducircnden  Mutterzelle,  zum  Zweck  der  Vermekrv»! 
der  Gewebezellen. 

Bei  diesem  complicirleii  Bau  der  Gewebezellen,  welche 
die  entwickelten  Organismen  zusammensetzen,  ist  es  vdllig 

1)  Sehwinn  ( Milcrtukop.  Cnrcnuch.  1839  S.  41)  akliiD,  >1i  AnUc«« 
der  Sctilcideo'tcliea  Aaiiclit  üb«  die  Nitür  der  Kcra»ll«.  AMud 
kvDio»  utlcnilmiichc  Gebilde  ftir  wirkliche  organitirte  Zellen  Ca  tul- 
IBD,  indeni  «r  lagt:  uliM  eine  Kugel  kriDen  kern,  aDcli  nicht  ia  ihru 
Iräliilen  Jugend,  to  isl  lie  keioe  Zelle,  ei  nl  weDigileni  iwöfitllMD.' 
'• '  VotlkniDneD  lichlig  iit  Leiiiere*,  Diir  bediogl  richlig  &ruere*t  d«aa  jed« 
■  <  Zelle  hil  ia  ihrem  jÜDgiien  Zuiliode  keinen  Kern,  lohaM  •»  aber  «ine 
Kcraielle  erhüli,  dnrumeDiiri  *ie  «ch  all  eDtwIckrnngilr.liigc  Zrlle,  «il 
die  buiSodlg  kernlaien  Zelten  k5naen  nur  durtb  ihre  EntwideloagtG- 
higktM  ili  orginiüilc  Körper  «kurat  und  <on  iholiehi 
bebildcn   nalctKhiedcu  vcräeu. 
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imewMbtfeitigty  voo  eioielligen  Thieren  und  PflaDsen  ta 

EbeiMOwaBig  ood  haiitiote  Zaileo  denkbar;  dergleicban 
Ukpcr  fvllrda  man,  nach  nnserem  Sprachgebranche,  Tropfen 
odar  Kdmar  zu  nennen  haben. 


^  VUI.     lieber  die  Zusammensetzung  der  in  der  Na- 

^  liir  vorkommenden    niobhaltigen  Mineralien; 

■ 

'  9on  H.  Rose. 
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la  Verbindungen,  in  denen  Niob  enthalten  iat,  finden 
ädi  iB  grOÜBerer  Menge  in  der  Natur,  zeigen  eine  gröfsere 
Mannigfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung  und  sind  verbrei- 
teter als  die^  welche  Tantal  enthalten.     Während  die  tan- 
lalhaltigen  Mineralien  mit  Sicherheit  nur  in  dem  scaudina- 
nschan  Gebirge  und  bei  Limoges  in  Frankreich  gefunden 
werden  sind,  kommen  niobhaltige  Verbindungen  nicht  nur 
{■-scandinaTischen  Gebirge,  und  hier  besonders  in  Norwe- 
|Bn  oad  weniger  in  Finnland  vor,  sondern  auch  in  Sibi- 
rien,  in   dem  nördlichen  Theile  der  vereinigten  Staaten  in 
Nordamerika,  in  Grönland,  zu  Bodenmais  und  zu  Tirschen- 
reuth  in   Baiern,   sowie  auch  bei   Limoges   in  Frankreich. 
Während  man  ferner  das  Tantal   wesentlich  nur  in  zwei 
lliB«ralien  gefanden  hat,  io  den  Tantaliten  und  in  den  Yt- 
Inrtantaliten^  kommt  das  Niob  als  wesentlicher  Bestandtheil 
in  vielaii  Verbindungen  in  der  Natur  vor.    Es  findet  sich 
iai  Gglanibit,  in  Samarskit,  im  Fergusonit,  im  Tjrit,  im  Py- 
ncUor,  im  Euxenit,  im  Aeschynit  und  im  Wöhlerit    Die 


I)  Aucb  die  cinfachiten  Gewächse  Protococcus  Ag.  Hatmatococcut 
Ag»  ChiorotoceuM  Grev.  etc.  teigen  lich  io  ihrem  entwickelten  Zo- 
ibmde  bei  gcnener  Bcobachtno^  aui  doer  Anuhl  Ton  ZeWtn  «tuvcerbha- 


I 
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inelalliscbe  Säure,  welche  iu  dieeeu  Miueralieu  flstbaltaftM 
ist  die  Uuteruiobsäiire.  Bis  jirlzl  isl  uoch  uichl  mil  Skber- 
lieil  die  Niobsüure  in  Mineralien  gefundeu  worden. 

Mehrere  der  iiiobhaltigen  Miucralieu  sind  iii  inememLi- 
buralorium  unicrsuthl  worden,  einige  derfiolben  sdioa  tw 
sehr  lauger  Zeil,  andere  erst  später.  Die  Eigeiischaflea  der 
Unlerniobsäure  und  die  ihrer  Vetbindungen  sind  währeod 
dessen  iininer  genauer  bekannt  geworden,  und  diese  mehr 
gründliche  Keniilnifs  mufste  auf  den  Gang  der  Untersu- 
chung, der  bei  der  Analyse  der  uiobhalligcn  Mineraliep 
bcrolgl  wurde,  Eiutlufs  babeu.  Die  iu  Sllerer  Zeit  angf- 
siellleu  Analysen  sind  daher  uil  kleinen  Fcblero  behaftet, 
die  bei  den  späteren  vermieden  worden  sind;  dieselben  siud 
indessen  meisten iheils  von  geringer  Bedeutung  und  kounteo 
kein  Grund  Bcyit,  die  Anaijsen  zu  wiederholen,  was  auc^ 
oft  bei  der  Seltenheit  einiger  Mineralien  nicht  möglich  gt- 
weseu  wäre.  Es  soll  übrigens  bei  allcu  Aualjeeo  dar 
Gang,  dur  dabei  ei ngesch lagen  worden  isl,  angegeben  u&d 
auf  die  Fehler  aufinerksaui  gemacht  werden.  Da  die 
Kenntnifs  der  Verbindungen  des  Niobs  noch  keine  allge- 
mein  verbreitete  isl,  so  habe  ich  es  für  noihweudig  ge- 
halten, das  Verfahren,  das  bei  den  Analysen  befolgt  wurde, 
oft  etwas  umstäiidltcher  zu  beschreiben,  als  es  bei  Mine- 
ralien noibwendig  isl,  welche  mehr  bekannte  Bestandtheile 
enthalten. 

I.  Columbit. 
Der  Coluuibit  ist  von  Hatchctt  untersucht  and  be- 
nannt worden.  Er  ftnalfsirte  den  Colunibil  im  (■ranila 
von  Massachusels  in  Nordamerika  und  fand  in  demselben 
das  Colunibiuniosjd  fast  zu  derselben  Zeil,  als  Ekeberg 
das  Taulaltixjd  in  deui  Taiitalit  von  Finnland  und  im  ¥^ 
trolantal  von  Schweden  entdeckte.  WoUaston  suchte  1809 
zu  zeigen,  dafs  das  Coluuibiumoxyd  uiil  dem  TantaloiW 
vollständig  identisch  wäre,  eine  Behauptung,  die  allgemeiii 
angeDOwiaeü  und  weder  von  Ekeberg,  noch  von  Hat 
che(t,  von  letzterem  auc\»  \«c\\\  watV  Aw  Caldeckung  des 
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,  btorlnen  'wardo.  Dio  metallische  Saure  iu  allen  Mi- 
Deralieii,  welche  TaiilaloxyiJ  oder  Culnuibiuinoxj'd  enthiel- 
ten, wurde  allgemein,  nach  Bcrzelius'  Vorschlag,  Taiital- 
säurc  genannt. 

Der  CoUimbil  wurde  nicht  wesentlich  verschieden  von 
dem  Tantalil  gehalten  und  allgemein  Tantalil  von  Nordame- 
rika genannt. 

Es  wurde  darauT  der  Colntnbit  auch  zu  BodenmaiR  in 
Baiern  entdeckt;  zuerit  wurde  er  für  eine  Art  von  Pech- 
blende und  auch  für  Wolfram  gehalten,  bis  Gehlen  die 
richtige  Zusammenselzung  desselben  erkannte  und  die  Ideu- 
ttl9l  in  der  Zusaminenselzung  mit  deu  Taulalilen  voD  Nord- 
amenka  und  von  Finnland  nachwies. 

Spieler  ist  der  Columbil  auch  an  anderen  Orten  aufge- 
funden norden.  Hermann  entdeckte  ihn  als  Begleiter  des 
SamarskitB  im  llmengebirge  in  Sibirien,  Damour  in  der 
Nähe  von  Chanteloupe  bei  Liinoges  in  Frankreich,  und 
A.  Nordenskjöld  bei  BjOskskär  im  Kirchspiel  Pojo  in 
Finnland.  An  beiden  letzteren  Orten  kommt  tu  der  Nähe 
wahrer  Taolalit  vor.  Man  hat  ferner  seine  Gegenwart  im 
KrTolilh  von  Grünland  nachgewiesen,  und  H.  Müller  ent- 
deckte ihn  bei  Tirschenreuth  in  der  Oberpfalz, 

Der  Colutnbit  ist  wesentlich  eine  Verbindung  von  Un- 
lemiob^äure  mit  Eisenoxjdul  und  Man^anoxjdul:  er  hat  in 
der  ZuBammeuBetzung  grofse  Achnlichkeit  mit  dem  Wolf- 
ram, der  eine  Verbindung  von  Wolframsäure  mit  den  ge- 
nannten Oxyden  ist.  Auch  Iheill  er  mit  demselben  vull- 
komuien  das  äufserc  Ansehen  und  die  Krystallform,  wie 
diefg  mein  Bruder  und  Bretlhaupt  gezeigt  haben'). 

Es  sind  mehrere  Arten  des  Columbits  in  meinem  Labo- 
raloriuni  untersucht  worden.  Ana  den  Resultaten  der  frü- 
heren Anafvsen  war  es  mir  nicht  möglich,  eine  rationelle 
Formel  fUr  das  Mineral  aufzustellen,  wenn  ich  die  Z%Bain- 
roensetzung  der  Unleroiobsänre  zu  Grunde  legte,  wie  ich 
«ie  gefunden  batle.  Der  Grund  davon  war  der,  dafs  frü- 
tier  nur  mehr  zersetzte  Columbtle  von  bOhercm  B^eciSwÄiW 
l)  Po/f.  Aaa.  Bd.  64.  S.  171. 
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Gfiwichte  iu  ueinem  LaboratoriDui  der  Uiitersachba| 
terworfeD  wurden;  ersl  spftler  gelaugte  ich  ia  den  I 
TOD  reinerea  uud  >*euiger  aergetiteü  ExeinplareD. 


I.    Colunbit  V 


I  Bodenmals  in  BaierD. 


I 


Ich  habe  schoo  früher  darauf  aiifinerkEain  gemacht,  dab 
der  Columbil  von  Bodeoinais  hiusichllich  der  Dichtigkeit 
uDd  der  Farbe  des  Pulvers  verschieden  tsl').  Spül  er  habe 
ich  mich  Überzeugt,  dafs  im  Allgemeinen  das  Mineral  eJD 
um  Hü  hitbcres  specilisches  Gewicht  zeigt,  je  schwarzer  um! 
dunkler  die  Farbe  seines  Culvers  ist.  In  dem  Maafse,  alt 
dicTs  der  Fall  ist,  vermehrt  sich  auch  der  proceiilische  Ge- 
hall des  Minerals  an  UnlerniobsSure. 

Auch  schon  das  äufserc  Ansehen  des  Culumbils  von 
Bodenmais  ist  sehr  verschieden.  Man  bekommt  ihn  gewöhn- 
lich im  Handel  von  mattem  Ansehen,  von  erdiger  OberflS- 
die,  ohne  Glanz  und  ohne  deutliche  Krjstallform.  Dahiu- 
gegen  finden  sich  nameiitlich  in  mehreren  Miueralieucabi- 
nelleu  Columbile  von  Glasglanz  und  ausgebildeter  deut- 
licher Kryslallform.  Sie  bilden  dann  nicht  allein  einfache 
Kristalle,  sondern  auch  ZwiUingskryslalle.  Einer  der  aiw- 
gezeichn eisten  Kristalle  dieser  Art  befindet  sich  in  der  PrE 
parat ensainrolung  des  chemischen  Laboratoriums  in  Man- 
chen; mein  Bruder  konnte  ihn  zu  Unlersuchuitgen  Übtr  ^ 
Kryslallform  benutzen''). 

Bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  verschiedenen  Co- 
lumbile von  Bodenniais  kann  man  sich  häufig  überzeugen, 
dafs  die  meisten  Exemplare  des  Minerals,  vrelche  man  zn 
beobachten  Gelegenheit  hat,  nicht  mehr  von  der  ursprüng- 
lichen Beschaffeuhcil,  sondern  iu  einem  mehr  oder  weniger 
vorgeschrillcDen  Zustand  der  Zersetzung  sind,  Wenn  man 
das  Mineral  nach  den  Blälterdurchgängeo  spaltet,  so  findet 
man  sehr   oft  eine  dlinne  Schicht  von  unreiner  Unlemiob- 


I)  Pogt.  Ann    Bd.  63  S. 


3)  Pogg    Ad[>.  Bd. 64  S.  IIV 
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,  welche  mau  von  dem  Minerale  abnehmeD  kaoo.  In 
diesen  Sliicken  ist  also  durch  den  Eiiitlufs  dee  Wassers  und 
der  AtJiiosphäre  ein  Theil  des  Eisen-  und  Manganoxjdufs 
>ls  kohleusaure  Salze  aiisgewaacbeD;  ein  anderer  Theil 
des  EieeiioiydulG  ist  oft  in  Magncleieen  verwandelt  und 
iheilt  dem  Pulver  des  Minerals  eine  schwarze  Farbe  mit, 
die  dem  uniersetzlen  Coluuibile  sonst  nicht  eigentbllmlich 
ist.  (Julerniobsäure  bleibt  bei  dieser  Zersetzung  zurück. 
Die  Stücke,  in  welchen  die  Zersetzung  durch  das  Auswa- 
schen des  Eisen-  und  Manganoxjduls  •im  meisten  fortge- 
schriüeu  ist,  und  in  denen  sich  daher  die  meiste  Unter- 
Biobsaure  abgelagert  tial,  liaben  das  gröfste  specifische  Ge- 


■  We 


i  "Werden  die  Coluinbite  in  sehr  fein  gepulvertem  Zu- 
ide  mit  concentrirter  Schwerds&urc  längere  Zeit  so  stark 
erhitzt,  dafs  ein  Theil  der  Säure  sich  verßüchtigt,  so  wer- 
deQ  sie,  aber  nur  zum  ThcIl,  zersetzt.  Behaudelt  man  die 
Masse  mit  Wasser,  so  lOsI  dasselbe  sehr  viel  Eisciloxjd 
auf.  Sie  köinien  durch  Schwefelsäure  aber  nicht  ganz  voll- 
itäodig  zersetzt  werden-,  tvenn  man  auch  die  Behandlung 
mit  Schwefetsaure  und  mit  Wasser  sehr  oft  wiederholt,  so 
bleibt  doch  ein  schwarzer  Hückstand.  Damoiir  indessen 
bat  den  Columbit  von  Chanleloupe  durch  conceutrirte 
|bwefe]s8ure  fast  vollständig  zerlegt. 
liber  diese,  wenn  auch  nur  Iheilweise  Zersetzung  des 
lambits  durch  concentrirte  Schwefelsäure  unterscheidet 
lelben  wesentlich  von  dem  Tanlalil.  Behandelt  mau 
letzteren  auf  dieselbe  Weise  mit  Schwefelstiure  und  darauf 
mit  Wa§scr,  so  bleibt  er  vollsläudig  unzersetzl,  und  bis- 
weilen nur  werden  höchst  geringe  Spuren  von  Eisenoijd 
daraus  aufgelöst,  welche  unstreitig  aus  dem  Tanlalil  durch 
allmählige  Zersetzung  ausgeschieden  und  mit  demselben  ge- 
mengt waren. 

Bei  den  früheren  Untersuchungen  des  Columbits  wurde 
das  fein  gepulverte  Mineral  mit  zweifach-schwefelsaurem 
Kali  geschmolzen,  die  geschmolzene  Masse  mit  vielem  W%6%«\ 
behandelt,  das  Ungnlöete  mit  Wasser  au8geVoc\it  uttÄ  ncWt 


I 
I 
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slKndig  ausgewaschen  Die  ab<:;eeoiidi<rtc  FlÜ^iiiigkeit 
mit  Seil we fei wasserslorfwaBser  vcrgelzt,  woilurch  gewM^ 
lieh  nur  ein  sehr  geringer  Niederschlag  neb  erzeugte,  der 
aus  ScbwefelTerbiiiJiiDgeii  von  Kupfer,  Wolfram,  Blii 
uud  Zinn  bestund;  aus  der  gclreiinteii  Flüssigkeit  ndrde« 
die  0\yde  des  Eisens  und  des  Mangans,  Gowie  auch  die 
Spuren  vuu  Kalkerde,  nach   bekannten  Methoden  bestimmt. 

Uie  unaufgelUsle  sehnereUaure  UnteniiobEÜure  vrurdc 
mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium  behandelt,  frodurch 
sie  sich  durch  erzcugteg  Schwefeleisen  schwarz  farble,  und 
etwas  Schwefelzinn  und  Srhwefelwolfram  anfgelösl  wurde, 
sodann  mit  verdünnter  Chlurwasserslorfsäure,  welche  Eisen 
auflöste,  und  wurde  nach  dem  Auswaschen  ihrem  Gewklitt 
nach  bestimmt. 

Da  die  Columbile  immer  nur  sehr  geringe  Mengen  von 
Zionsäure  enthalten,  wodurch  sie  sich  von  manchen  Tan- 
lelilen  unterscheiden,  so  kann  nach  der  Zersetzung  mit 
zweifach-schwefelsaurem  Kali  eine  Uigestion  der  (Jnterniub- 
sfiure  mit  Schwefelammonium  wohl  hinreichen,  dieselbe  vob 
der  Zinusäure  zu  trennen.  Man  hat  daher  keine  Ursache, 
ein  Mistrauen  gegen  die  früher  angestellten  Analysen  der 
Columbile  zu  hegen. 

Die  Resultnle  dieser  Analysen,  die  schon  früher  von 
mir  milgetheill  worden  sind  '),  haben  aber  in  eofero  eia  Iti- 
teresse,  als  sie  sämmlüch  einen  grofsen  Gehalt  von  Unter- 
niobsäure  zeigen.  Ich  konnte  mir  zu  meinen  ersten  Unter- 
suchungen über  das  Niob  nicht  schön  krystallisirte  Eicm- 
plare  des  Coluinbits  verschaffen,  sondern  nur  derbe  Stücke 
desselben,  die  ich  durch  die  Güte  des  Hrn,  Wittstein  in 
München  zu  einem  sehr  wohlfeilen  Preise  erhallen  batle- 
Die  bei  den  Analysen  erhaltene  Süurc  wurde  zu  meinen  er- 
sten Versuchen  Über  die  Verbindungcu  des  Niobs  ange- 
wendet. 

Die  Resultate  der  früher  angestellten  Analysen  sind  fol- 
gende: 


Bd.  63  s-an. 
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1)  Colambit  i^od  sdiwarzeni  Palver  und  von  dem  sehr 
bohep-spea-Gefricht  0,39  ')  analysirt  von  mir     ' 

Sauerstoff 

Untemiobsiure  8t,07     15,99  ),^nn      onß 

ZtmuMf«  0.45      -»1  »«'*«' =  ^^ 


EjBenoxjdul  14,30 

MangraDoxydul  3,85      0,87  [  4,07  =  1 

Unreines  Kupferozjrd    0,13 
Sporen  von  Kalkerde 

99,8ü 

'S)  Colonibit  von  schwanem  Pulver,  wie  bei  dem  vor- 
hergehenden*} analjrsiri  von  mir 


16,09  =  4,07 


SaaerMofF 

Untemiobsäure 

81,34 

16.05  1 

Zinosiure 

0,19 

0,04) 

Eiaenoxjdul 

13,89 

3.08) 

Mauganoxydul 

3,77 

0,85  1 

Unreines  Kupferoxyd 

0,10 

0.02) 

Spuren  von  Kalkerde 

3,95  =  1 


99,29 

3)  Columbit  von  schwarzem  Pulver,  das  einen  Stich 
ins  Braunrothe  hatte.  Das  spec.  Gewicht  in  Stücken  war 
6,021,  in  Pnlver  6,078,  analysirt  von  Hrn.  Afdeef 

Sauerstoff 

UnterniobsSure  80,64  15,91  )  1503— -353 

Kupferhaltige  Zinnsäure       0,10      0,02  i      '  '  ' 

Eisenoxydul  15,33      3,40  \ 

Manganoxydul  4,65       1,05  >  4,51  ^  1 

Kalkerde  0,21  0,06  ) 

1(»0,93 

4)  Columbit  von  dunkelrothbraunem  Pulver,  das  spec 
Gewicht  des  Pulvers  war  5,976,  analysirt  von  Hrn.  Ja- 
cobson 

1)  E«  ist  die&  das  höchste  spec.  Gewicht,  das   ich   bei   den   Colnmbiten 

gefanden  habe. 
))  Es  war  Tertinnit  worden,  das  spec.  Grcwicht  dleatt  CoXntiMiU  vql^- 

stl 


Untemiobrfur« 
Zinnsäure 

78,73 
Ü,10 

S.ucnloff             .1..  1     A 

Eisenoijdul 

14,77 

3,28) 

Manganoxjdui 

4,77 

l,m     4,65  =  1 

Uureines  Kupferoiy<I 

1,51 

I0U,8S 

0,30  ) 

I 


UntemiobBäure 

79,68 

Zinnstiure 

0,12 

Eisenoxydul 

15.10 

Maiiganoxydul 

4,65 

UnreiiieB  Kupferoxyd 

0,12 

99,67 

5)  Columbit  von  duukelrothbrnuDem  Pulver;  das  apec. 
Gewicht  ia  Slücken  war  5.704  und  5,701;  das  des  Pulvers 
hiugegen  nur  5,699.  Ob°Ieich  diese  Oifferetix  nicht  bedeu- 
lead  is(,  so  ist  es  auffallend,  dafs  die  Dichtjglieil  des  Pul- 
vers eiue  gcriogere  Jsl,  als  die  des  Minerals  in  Slflekn. 
Es  uiag  diefs  vielleicht  ein  Beweis  sejn,  dafs  das  Mineral 
nicht  von  gleich roriniger  Beechaffeuheit  war  und  durcb 
Scblämineu  ein  Pulver  von  verschiedener  Dichtigkeit  lie- 
ferte. Die  Analyse,  die  von  mir  herrührt,  war  za  einer 
Zeil  auageführl,  als  ich  noch  nicht  darauf  aufmerkBain  war, 
die  BlätterdurchgHDge  des  Minerals  gehörig  zu  reinigen. 

^^■''^1  15,71  =  3,56 
tl.02 )     '  ^ 

3,35) 

1,05    4,42=1 

0,02' 


Bei  diesen  Analysen  ist  der  Sauersloffgehalt  der  Zinn- 
säure  zu  dem  der  UiilerniobEäurc  gerechnet  worden.  E6 
ist  diefs  eigentlich  nicht  zu  rcctilferligen,  da  beide  Oxyde 
nicht  dieselbe  atomistische  Znsauiinenselzung  haben  und  nicht 
isomorph  sind.  Das  Zinn  kann  vielleicht  als  Sesquioxydul 
(Sn'O')  im  Columbit  euthallen  sejn;  aber  immer  findet 
es  sich  darin  in  si>  geringer  Menge,  dafs  es  auf  die  ver- 
schiedenen Ansichten,  die  man  von  der  Zus  am  inen  Setzung 
des  Colunibils  aufstellen  mag,  von  keinem  EinQufs  sejn 
iaoD,  Jedenfalls  bildet  es  in  den  Coluuibilen  nicht  einen 
freseDlUcben  BeslandlheW,  ^nift  vo  mÄUÄitvi  TaLUlaliten. 


Aus  Sen  angefüfarleu  Analysen  kann  nicht  eine  ratio- 
nelle Formel  den  Coluinbtts  abgeleitet  werden.  Der  Sauer- 
stoff der  Basen  steht  xii  dem  der  ünlcrniobsSuTe  in  dein 
VerbällnisEe  wie  1  -.4  und  wie  1  :3,5.  Die  anal/eirteu  Co- 
lambite  von  BodeninaiB  geiiöiien  indessen  tu  den  sehr  zer- 
eelzlen,  wie  ich  dief«  erst  epSler  durch  die  Vei^leichung 
derselben  mil  anderen,  weniger  zersetzten,  einsehen  lernte. 
Von  dieser  Zersetzung  zeugt  besonders  das  hohe  speci&eche 
Gewicht  u»d  die  schwarze  Farbe  des  Pnlvera. 

Es  war  schwer,  einen  Columbil  von  Bodeninais  von 
ganz  unladelhafler  Beschaffcnheil  zur  AnaJjee  zu  erhallen. 
Die  deutlich  gut  erhaltenen,  nichl  zersetzten  Stücke  werde» 
«on  den  Mineralogen  so  geschützt,  dafs  man  sie  nicht  leicht 
für  eine  Untersuchung  erhalten  kann. 

6)  Von  den  Colunibilen,  die  ich  mir  verschaffte,  unter- 
BucLle  spater  Hr.  Chandler  einen,  der  keine  Kryslallflä- 
ctien  und  einen  dQtnien  Ueberzug  von  rülhlichcr  Farbe 
tiolle.  Von  demselben  befreit  balle  er  das  spec.  Gewicht 
54^71.  Dafs  er  schon  etwas  zersetzt  war,  konnte  man  deut- 
lich beim  Zerkleinern  bemerken.  Das  Pulver  hatte  eiue 
braunschwarze  Farbe. 

Es  wurde  durch  Schmelzen  mit  zweifach-schwefelsau- 
rem Kali  zersetzt.  Die  erhaltene  Unterniobsäure  wurde 
vollkommen  von  aller  Ziunsänre  und  Wolfrainsäure  durch 
Schmelzen  inil  einer  Mengung  von  kohlensaurem  Natron  und 
Schwefel  befreit.  Aus  der  Lüsiing  der  geschmolzenen  Masse 
wurde  durch  üebersätligung  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
sloffsäure  Seh wefelwol Tram  und  Schwcfeliinn  gefällt.  Nach 
Oxydiruiig  derselben  durch  abwechselndes  Rösten  und  Be- 
feuchten mit  Salpetersäure  wurde  nach  GlQheD  im  Was- 
te rstoffgasst  rom  das  metallische  Zinn  vom  Wolframuiyd 
durch  ChlorwasserstoffsSure  gelrennl.  —  Aus  der  von  der 
Uaterniobsäure  getrennten  Flüssigkeit  wurde  durch  Schwe- 
le Iwasserstof  fgas  Schwefelzinn  und  eine  Spur  von  Schwe- 
ikupfer  gefällt.     Die  Oxyde  des  Eisens  und  des  Mangans 

MJen  durch  Schwefelammonium  niedergeGchVaif[,en. 
^■Di«  hoolyse  gab  folgendcB  Resultat: 


I 


I 


-Bifcr. 

UnternJobfliture 

75,112 

14,80 ) 

IUI.' 

ZiDiuSure 

(1,17 

0,HI     N,9ß=:3,l6 

O    »    " 

Wolfrainsäiire 

(1,39 

0.08  ' 

1-1  ■ 

Eieeuoiydul 

17,22 

3,82 

4.... 4 

Manganoijdiil 

3,59 

0,SI     4,69  =  1 

.-.li    1  ■ 

Kalkerde 

0,22 

U,U6 

%ri-  96,91 

Der  bedeutende  Verlust  bei  dieser  Aiiaijse  rührt  tum 
Tkeil  davon  her,  dafs,  wenn  Unterniobsäure  mit  einem  Ge- 
menge von  Schwefel  und  von  kohtetisaurem  Natrou  ge< 
■cbiRoizen  und  die  gesehmolzene  Mai^Ee  mit  Wasser  be- 
handelt wird,  unterniobsatires  Natron  sich  auflUst.  Wird 
darauf  die  Lösung  durch  Dhlorwasserstoffsliure  zersetzt,  so 
fällt  mit  dem  Schwcrelzinn  etwas  Unlerniobsäurebydrat; 
ein  anderer  Theil  kanti  aber  aufgelöst  bleiben.  Durch 
diesen  Fehler  muffte  der  Gehall  an  Unlerniobsfitire  ge- 
ringer ausfallen,  und  der  bedeutende  Gewichlsverlust,  den 
die  Analyse  zeigt,  besteht  wobi  gröfslentheils  in  Unterniob- 
säure. 

Obgleich  daher  das  Sauersloffverhaltnifs  zwiachen  den 
Basen  und  der  Ualeniiobüäiire  zu  der  einfachen  und  wahr- 
scheinlichen Formel  RO-f-Nb'O'  führt,  so  machte  doch 
dag  ziemlich  hohe  spec.  Gewicht  und  die  dunkle  Farbe  de* 
Pulvers  es  wahrscheinlich,  dafa  der  untersuchte  Columbit 
EU  den  schon  mehr  zersetzten  gehörte,  und  dafs  er  daher 
nicht  die  einfache  Zusammensetzung  der  reinen  Columbite 
haben  konnte. 

7)  Bei  einer  spätem  Analjse  eines  Columbils  von  Bo- 
denmais,  angestclll  von  Hrn.  Warren,  wurde  nach  dem 
Schmelzen  des  Pulvers  mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali 
die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  von  <^ewöhnlicher  Teni- 
peralur  behandelt  und  die  ausgeschiedene  Unterniobsünre 
mit  eben  solchem  Wasser  ausgewaschen.  Es  geschah  diefi, 
um  zu  untersuchen,  ob  in  den  Cobimbiten  vielleicht  Tilao- 
säure  enthalten  wäre.  Aus  der  abßitrirlen  Lösuug  konnte 
indessea  durchs  Kochen  Vcinc  Sv^^  "iötv  TAwitÄni«  tbge- 
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Echieden  werden.  Die  UuteriiiobGäure  wurde  tnit  Schwe- 
felaiumouiuin  dt^erirl,  im  Uebrigeu  wesenilich  so  wie  bei 
der  Auitljse  6  lerfabreii. 

Das  spcc.  Gevi'ichL  dce  Coltmibils  In  gauzcu  Slücki'u  war 
5,69S,  in  Pulver  5,722.    Das  Resullal  def  Aiialjse  war: 

StutrHof! 

5,49  j 

0,01     15,S  =  3r^4 

3,5U  , 


Uulemiobs&are 

78,51 

2iiiDsäure 

U,«3 

Wolfram  säure 

1,47 

Eieenojydul 

15.77 

Maiigaüox^dul 

2,31 

KalKerde 

(1.30 

Magnesia 

1,57 

> 

y9,9ti 

0.52  I 
U,Of^| 
Ü.63, 


4,73  =  1 


AUe  Aitalyseu  der  Columbile  uud  der  iiiubliahi^eD  Mi- 
neraliea  überhaupl,  sowie  auch  der  laolal balligen,  wie  mau 
MC  bisher  ausgeführt  Lal,  haben  ihre  IV]äu(;el  und  köuuea 
XU  ungenauen  ßusullateu  führen,  wenn  mau  nicht  grofae 
Voreicht  auwendet,  um  sehr  kleiue  Meugeu  von  Unlerniob- 
säure  oder  vou  Taulaisäure  aus  allen  Substanzen  uach  und 
uach  abzuscheiden,  die  mau  bei  der  Untersuchung  beslimint. 
Es  liudel  bei  der  Uulersuchuug  der  oiob-  und  tautallialti- 
geu  Mineralien  etwas  Aehuliches,  und  zwar  in  einem  hö- 
liern  Grade,  stall,  wie  bei  der  der  Silicate.  Hat  man  uach 
Zersetzung  der  letzteren  nicht  anfangs  die  Kieselsäure  uiit 
Sorgsamkeit  abgeschieden,  so  sind  sehr  kleine  Menden  die-* 
ser  SSure  iu  allen  Basen  enthalten,  die  mau  aus  der  von 
derselben  getrennten  Flüssigkeit  gewinnt. 

Wenn  mau  ein  niobhalüges  Mineral  mit  einer  bcdeu- 
teodeu  Menge  vou  saurem  schwefelsaurem  Kali  schmelzt  und 
die  geechmulzeue  Masse  mit  Wasser  bebandelt,  eu  ist  maa 
ucbl  im  Staude,  die  Basen  in  der  freien  Schwefelsäure  des 
Salxes  aufzulösen,  wenu  man  auch  bedeutende  Mengen 
Wasser  anwendet;  dasselbe  mag  von  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur oder  kochend  se;n.  Es  ist  namentlich  ein  Theil  des 
EiseDoi^dfi  so  fest  mit  der  Uuteruiubsäute  verhuuäcu,  &%Sft 
mau  dasselbe  aaeb  nicht  durch  Digesliou  miX  C\t\oiwa%^^ 
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stoffGAure  tu  lösen  vermag.  Mnn  iniirii  die  unreine  1 
iiiobsftur«  mit  SchwcfclainmoniiiiD  digenren,  um  dns  Enrn- 
oxjd  in  Scliwefelcisen  zu  verwandeln,  das  man  durch  Chlor- 
wnsneriloffsfiure  auflüsen  kann.  Aber  dadurch  wird,  auch 
wenn  man  diese  Süure  sehr  verdünnt  und  bei  gewöhnlicher 
Tetnperalur  anwendet,  etwng  Unlonilobsäiire  gelöst.  Wenn 
die  Säure  concentrirl  und  kochend  an^^ewendet  wird,  so 
können  oft  3  bis  4  Proc.  Unlerniobauure  von  d«r  Cblor- 
wasserslorfsäure  aufgenommen  werden. 

Da  Eisenoxyd  nach  dem  Schmelzen  mit  zwei  facti- scfawe- 
felsatirein  Kali  vollständig  (wenn  das  Schmelxen  Dicht  bei 
ungewöhnlich  hoher  Temperatur  slatlgefundeu  bat),  wenn 
auch  langsam,  sich  in  Wasser  auflöst,  so  ist  es  die  Unter- 
niobRüure,  welche,  nachdem  sie  di«  Schwefelsäure,  welche 
sie  anfangs  beim  Schmelzen,  wührcnd  der  Zerlegung  des 
Minerals,  aufgenommen  halte,  durch  längeres  Schmelsfln  ver- 
liert, die  ScbwefeUSure  aus  dem  schwefelsauren  Eisenoxyd 
austreibt  und  sich  inil  dem  Eisenoxyd  zu  unterniobsaureu 
Eisenoxyd  verbindet,  aus  welchem  nicht  durch  verdünnte 
Säuren,  sondern  nnr  durch  Erhitzung  mit  coiicrntrirter  Schwe- 
felsäure das  Eisenoxyd  ausgezogen  werden  kann  ').  Nur 
starke  Basen,  aus  deren  Verbindung  mit  Schwefelaäur«  die 
Dulerniobsäure  die  Schwefelsäure  nicht  auszutreiben  TCr- 
oiBg,  können  durch  Schmelzen  mit  saurem  scbwefeleaurem 
Kali  vollkommen  von  der  UnterniobsSure  getrennt  werden. 
Ebenso  kanu  auch,  weuit  UnterniobsHnrc  in  einer  chtor- 
wasserst offsauren  Ijösung  sich  befindet,  die  lugleicb  Eisen- 
oxyd enthalt,  die  ünterniobsüure  durch  Schwefclstare  in 
reinem  Zustande  ausgeschieden  werden,  wenn  man  die  Lo- 
sung so  lange  erhitzt,  bis  die  ChlorwaaserEtoffaiure  sich 
verllüchligl  hat. 

Wenn  man  ferner  die  Unteruiobsäure,  um  sie  von  der 
Wolfranisänre  und  der  Zinnsäure  zu  trennen,  mit  einem 
Gemenge  von  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron  Ecbmeltl, 
und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  löst 

l)   Eiws,    Afhnllrh«  tindel  »uqK  W   der   Ari.lpe  d«  lanuM.atMgeo  Mbf- 
rah'dD  MM. 
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nch,  wie  diefs  eclion  oben  erwäliiil  wurde,  uebcii  deu 
Scbwefelsalzcn  d»  Wolfmnis  und  des  J^Idi»  auch  etwu 
aikterniobsaureg  Natron  ittif.  iVlaii  vermeidet  diefs  uiclilv 
weDU  «a»a  dae  Uiigelüste  uiil  verdiiiiulem  SchwefGlanmio- 
Diuin  auBvrüscJit,  selbst  nicht,  wenn  man  zum  Atiswasclieu 
eine  Tcrdüniile  Ljisung  von  kohlcnEaurcm  Natron  auwen- 
del,  weil  in  dieser  das  unteroiobsaure  Natron  auflös- 
licb  »t 

Dwse  und  noch  audere  Umstände  waren  die  VeraU'* 
lasBung,  einen  ganz  anderen  Gang  bei  der  Analyse  de« 
ColuinbilB  einzuschlagen. 

8)  Zu  die!;er  Analyse,  welche  von  Hrn.  Finkener 
ausgertihrt  worden  i«l,  wurde  ein  Krjstall  von  Columbit 
voD  Bodenuiais  ausgcwithll.  F.r  schien  ziemlich  gut  erhal- 
1«0  zu  Sern,  zeigte  indessen  nach  dem  Zerschlagen  im  In- 
aern  einen  wcifslichen  Ueberziig  auf  den  Bruchlläclieu.  Daa 
^pecifiscbe  Gewicht  des  Pulvers  war  &,860,  die  Farbe  deaf 
■clben  kirschrolh. 

Das  feingeech lammte  Pulver  wurde  mit  der  sechsfachen 
Menge  von  reinem  kohlensaurem  Kali  zusammengeschniol- 
ten,  eine  halbe  Stunde  hindurch  über  einer  Gaslampe  und 
dann  noch  5  Minuten  auf  einem  kleinen  Gebläse.  Die 
grfine  Masse  löste  sich  leicht  in  Wasser  ant  unter  Bildung 
von  übermaugansaiireni  Kali  und  Abscheidung  von  deii 
Oxyden  des  Eisens  und  des  Mangans.  Es  wurde  Schwe- 
felsänre  im  Uebermaafs  hinzugefügt  und  gekocht,  wodurch 
lieb  sogleich  Uuterniobsäurc  ausschied;  sie  war  indessen 
Hiebt  weifs,  sondern  durch  Eiseuoxyd  brünnlich  gefärbt; 
durch  einen  Zusatz  von  einer  geringen  Menge  einer  wäfs- 
rigen  LOsung  von  scbweflichler  Säure  wurde  sie  sogleich 
weifs.  Sie  wurde  mit  heifsem  Wasser  vollständig  auSge-^ 
waschen  und  geglüht. 

In  der  (iltrirteu  Flüssigkeit  wurde,  nachdem  durch  Schwe- 
fel wasserst  offgas  eine  sehr  geringe  Menge  von  Schwefel- 
kupfer  gcfSllt  worden  war,  Eiscnoiyd,  Mauganoiydul  und 
Katkerde   bestimmt.     Magnesia  wurde   nicht  ^etan&ew. 

Die    Vnlerniobnäare    wurde    mit    einem    Ciemd^^e   ^mH 


I 
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Scliwefel  Diiil  von  kohlensaureiti  Nairon  gpfichmolzen.  Nxcfc 
BchaudluDf;  der  geschniolzeiieD  Maese  mit  Wa»cr  wurde 
der  Rückstand  der  Uittemiobstiure  mit  «iner  etwas  vtt- 
dünnlen  LUeutig  von  kotileiiBaurem  Natrou  ausgewaschen, 
wodurch  sich  eine  sehr  kleine  Menge  von  unter» tobsaurem 
Natron  lOstc. 

Aus  <ter  Lösuug  in  Scbwefelnatrium  wurde  durch  ver- 
diiiuitc  Schwefelsäure  ein  brauner  Niederschlag  erballen, 
der  nach  dem  RöEteu  in  einem  Strome  von  WasscrGtoffgat 
geblüht  wurde.  Durch  Chiurwasserstuffsäure  wurde  daraus 
Zinu  aufgelöst.  Der  Rückstand  wurde  wiederum  mit  Schwe- 
fel und  kohlensaurem  Natron  geschmelzt,  die  Masse  mil 
Wasser  behandeil,  der  Rückstand,  der  aui  etwas  unler- 
iiiobsaurein  Natron  bestand,  mit  einer  Lösung  von  kohlen- 
saurem  Natron  ausgewaschen,  und  darauf  mit  Schwefelsünre 
zerlegt.  Aus  der  Lösung  in  Schwefelnalrium  wurde  durcb 
verdünnte  Schwefelsäure  Schwefelwolfraui  niedergeschlagen. 
Das  Resultat  der  Analyse  war: 

W  „t  ,  Sjumtoff. 

,„,  ,  I    Untcrniobsäure      80,30       15,82  1 
l,,,,,       Wolframsaure  0,48         0,1(1  |   15,95  =  3.7 

.„,1       Zinnsäure  0,16         0,03  )     , 

,,,,        Eiscnoxydiil  15,56         3,46  \ 

„.p        Mangauüxjdul  2,84      .   0,65  ( 

,„       Kupferojjd  0,45         0,13        *-^"  ^  ^ 

,,^,        Kalkerde  0,30         0,06  ] 

100,09. 
Bei  dieser   Analyse   war  jeder   kleine  Verlust   der  Ud- 
lerniobsäure  mögliclist  vermieden  worden.     Aber  auch  die- 
ser Gang  der  Untersuchung  befriedigte  noch  nicht  vollkoin- 
men,    weshalb   er  später   modificirt   wurde,     Das   Resultat 
zeigt   aber    einen    bedeutenden  Gehalt   an   Uuteriirobsfiure, 
Damit  steht  das  hohe  specifische  Gewicht  des  Columbils  iii 
Uebereinstimmnng,  weniger  aber  die  Farbe  des  Pulvers. 
'i.     Colunbil  auf  Kordamerilim. 
Im  Allgemeinen   ist   der  Colunibit   aus   den   verejniglen 
Staaten  weniger  durch  die  V.*v\^c  am  T^Sv.  iw»«.it  worden, 
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ab  der  won  Bodenmais.  Er  hat  daher  ein  geringeres  spec. 
Gewichl  and  ein  mehr  brannrothes  und  nicht  schwarzes 
Pulver«  Man  findet  indessen  auch  mehr  zersetzte  Stficke 
von  höherem  spec.  Gewichte  und  fast  schwarzem  Pulver. 

Einige  vor  ISngerer  Zeit  in  meinem  Laboratorium  von 
mir  und  andern  Chemikern  angestellten  Analysen  der  ame- 
rikanischen Columbite  sind  schon  früher  bekannt  gemacht 
worden  ^ ).  Der  Vollständigkeit  wegen  soll  indessen  das 
Resolut  noch  einmal  hier  aufgeführt  werden.  Der  Gang 
der  Analysen  war  derselbe,  wie  er  bei  den  Colnmbiten  von 
Bodemnais  ausgeführt  wurde. 

1)  Colombit  von  Middletown  in  Connecticut.  Das  spec 
Gewicht  in  Stücken  war  5,472  (in  Pulver  5,486);  andere 
Bruchstücke  desselben  Krystalls  zeigten  das  spec.  Gewicht 
5^489  in  grobem  Pulver,  noch  andere  die  Dichtigkeit  5^469 
(in  Pulver  6,475)  und  5,495.  Das  Pulver  der  Columbite 
war  braunroth. 

Die  Analyse,  von  Hrn.  Schlieper  angestellt,  gab  fol- 
gende Resultate: 


15,61  =r  3,17 


Sauerstoff 

UnterniobsSure 

78,83 

15,55  ) 

ZionsSure 

0,29 

0,06  i 

Kapferoxjd 

0,07 

0,01  \ 

NickeloxjdC?) 

0,22 

Oflif 

Eisenoxjrdiil 

16,65 

3,69  > 

Maoganoxydul 

4,70 

1,06  \ 

Kalkerde 

0,45 

0,13  ) 

4,93  =  l 


101,21 

2)  Columbit  von  einem  unbekannten  Fundorte,  aber 
sehr  wahrscheinlich  von  Middletown  in  Connecticut.  Es 
wurden  Bruchstücke  von  einem  Krystall  von  bedeutender 
GrOfse  angewendet.  Das  Pulver  war  rothbraun,  das  spec 
Gewicht  in  Stücken  5,708.  Das  Resultat  einer  von  mir  an- 
gestellten Analyse  war: 

1)  Posg.  Aon.  Bd  63  S.  329. 
PoggeodorfPs  AnoaL  Bd.  CXVIII.  ^^ 
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SaacMoir 

Unterniobsftiire 

79.62 

16,71 

Zinnoxjd 

0,47 

0,09 

Kapferoxyd 

0,06 

0,01  j 

Eisenozydul 

1637 

3,63  1 

Manganoxydul 

4.44 

0,90  1 

Spuren  von  Kalkerde 

15,8  =  3,48 


4,64  =  1 


iOO,9ö 

Die  nun  folgenden  Untersuchungen  von  nordamerikaoi* 
sehen  Columbiten  sind  in  spüterer  Zeit  ausgeführt  worden. 

3)  Columbit  von  Middletown  (Connecticut)  von  spec 
Gewicht  5,583  in  Stücken  und  5,593  in  Pulver. 

Das  untersuchte  Exemplar  war  auf  seinen  Blfttterdurch« 
gSngen  irisirend;  das  spec.  Gewicht  des  Minerals  wurde 
genommen,  nachdem  ein  sehr  dünner  Ueberzug  von  rötb- 
lich-weifser  Farbe  von  den  BruchQächen  abgenommen  war. 
Das  Pulver  des  Minerals  war  chocoladenbraun. 

Analysirt  wurde  das  Mineral  durch  Hrn.  C handler  und 
zwar  nach  zwei  Methoden. 

Nach  der  einen  wurde  das  Pulver  mit  der  sechsfachen 
Menge  von  kohlensaurem  Natron  bei  starker  Hitze  ge- 
schmolzen. Die  geschmolzene  Masse  von  grüner  Farbe 
wurde  mit  Wasser  aufgeweicht  und  die  Lösung  filtrirt.  Sie 
war  durch  suspendirtes  Manganoxjd  trübe  und  braun  ge- 
färbt, und  konnte  auch  durch  wiederholtes  Filtriren  nicht 
klar  und  farblos  erhalten  werden.  Durch  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  wurde  das  Manganoxjd  gelöst,  während  Un- 
terniobsäure  gefällt  wurde.  Die  vom  Wasser  ungelösten 
Oxyde  des  Eisens  und  des  Mangans  wurden  mit  zweifach- 
schwefelsaurem Kali  geschmolzen;  bei  Behandlung  mit  Was- 
ser blieb  eine  kleine  Menge  von  Unterniobsäure  ungelöst: 
sie  wurde,  gemeinschaftlich  mit  der  gröfseren  Menge,  mit 
einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  Schwe- 
fel geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse  wurde  mit  Was- 
ser behandelt  und  das  Ungelöste  mit  Wasser  ausgewaschen, 
das  Schwefelammonium  enthielt,  darauf  mit  Chlorwasser- 
Btolbäure  digerirt,   welche  etwas  Schwefeleisen  löst«,  und 
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sodann  wiederom  mit  zweifach -schwefelMareiD  Kaii  ge- 
schmolzen, um  alles  Natron  aus  der  Unterniobsäure  zu  ent- 
fernen. Ans  der  Lteuog  in  Schwefelammonium  wurde  durch 
CblorwasserstofCsSure  etwas  Schwefelziun  gefällt. 

Die  Lösung  der  Oxyde  des  Eisens  und  des  Mangans 
gaby  mit  Schwefelwatserstoffgas  behandelt,  einen  sehr  ge- 
ringen Niederschlag,  der  hauptsächlich  aus  Schwefelzinn  be- 
stand. Jene  Oxyde  wurden  sodann  durch  Schwefelammo- 
ninm  gel)illt,  und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  noch  etwas 
Kalkerde  abgeschieden. 

Bei  der  zweiten  Analyse  wurde  das  Mineral  mit  zwei- 
bcb-echwefebaurem  Kali  geschmolzen  und  die  geschmolzene 
Masse  in  Wasser  aufgeweicht,  das  mit  etwas  Chlorwasser- 
stoffsSure  versetzt  war.  Die  Unterniobsäure  wurde  auf 
dieselbe  Weise,  wie  bei  der  andern  Analyse  gereinigt.  Sie 
hatte  ein  anderes  specifisches  Gewicht,  wie  die  aus  der  er- 
sten Analyse  erhaltene,  und  zwar  ein  höheres  (4,918,  wäh- 
rend das  der  erstem  nur  4,826  war);  eine  Thatsache,  die 
nicht  auffallen  kann,  da  die  Unterniobsäure  nach  der  ver- 
schiedenen Bereitung  und  nach  den  verschiedenen  Tempe- 
raturen, denen  sie  ausgesetzt  gewesen  ist,  eine  verschiedene 
Dichtigkeit  annehmen  kann')*  D^^  anderen  Bestandtheile 
worden  wie  bei  der  ersten  Analyse  bestimmt. 

Die  Resultate  der  Analysen  waren  folgende: 

I.  II.         Mittel 

Unterniobsäure    75,66  76,79  76,79  l^»'^ ) 

Zinnsfture               0,72  0,47  0,60     0,13)'^'^^—^'* 

Eisenoxydul          18,09  18,37  18,23      4,05  j 

Manganoxydul        3,22  3,06  3,14      0,71  |    4,90=1 

Kalkerde                0,46  0^50  0,J8     0,14? 

98,15  99,19  99,24 

Da  bei  der  ersten  Analyse  hinsichtlich  der  Unterniob- 
sSnre  wohl  ein  kleiner  Verlust  stattgefunden  hatte,  so  wurde 
die  bei  der  zweiten  Analyse  erhaltene  Menge  der  Unter- 
niobsSure  für  die  richtigere  angesehen.     Wir  finden,  dafs 

1)  Pogg.  AoD.  Bd.  112  S.557. 


(las  SauersloffTerhällnifs  der  ßascii   zu  der  der  Unh 
säure  na<;h  dieser  ADalj^ee  sehr  nahe  wie   1:3  isl. 

4)  Da  Uliler  der  zicinlicli  bedeulciideti  Meu^e  von  ( 
lumbileii  aus  Amerika,  welche  mir  zur  Verfügung  stand 
Hie  von  Hrn.  Cliaiidicr  tiulersucblcn  die  rcinsteu  zu  se 
Echieueu,  ein  niodrigeros  i^pec.  (iewichl  Iialten  uud  im  P 
ver  eioe  nicht  schwarze  Farbe  zeiglen,  so  wurde,  um 
Zusammenselzung  der  mehr  zersetzten  Columbite  vou  No 
amerika  Itenocii  zu  lernen,  ein  Cxemplar  angewendet, 
welchem  die  Zersetzung  offenbar  eine  mehr  vorgcschrilli 
war.  Es  halle  unter  den  amerikanischen  Columbiten, 
mir  zu  Gebole  standen,  das  höchste  spec.  Gewicht;  dassel 
war  6,0-2H  iu  Stücken  und  6,04S  im  Pulver;  das  Pulver  i 
Columbits  war  schwarz. 

Die  Analyse  dieses  Columbits,  welche  von  Hru.  Oest 
ausgeführt  wurde,  geschah  auf  dieselbe  Weise  wie  die  i 
rige.     Das  Resultat  der  Untersuchung  war  folgeiidca: 


UntemiobaSiirc 

79,80 

15,74  ) 

ZinnGäurc 

0,56 

0,12  i 

15,86  =  3,1 

Eiseiioxjdul 

15,00 

3,33  1 

4,34  =  1 

Mangauoifdul 

4,50 

1,01  1 

1 

:hrenn 


I  Wir  sehen  also  auch  hier,  dafs  mit  der  forlschreHl 

■  Zereelziing  die  Menge  des  Eisenoxvduls  (nicht  die  des  Mi 

I  gano\vduls)  abnimmt  und  die  der  Unterniobsäure  im 
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IX.     Veber  die  Glüherscheinung  um  positiven  und 
negativen  Pol  bei  der  Entladung  einer  Leydener 

Batterie;   von  A.  Paaltoi», 


\jm  die  KennzeicheD,  aus  denen  zu  schliefsen  »t,  ob  eine 
Batterieentladung  einfach  oder  alternirend  sej,  za  vermeh- 
ren ond  jede  von  der  Richtung  des  Stromes  abhängige 
Wirkiiiig  darauf  zu  prüfen,  habe  ich  bei  der  Leydener  Bat- 
terie eine  Erscheinung  untersucht,  v^elche  bei  den  Indocto- 
rien  von  Pogg;eodorff  (Monatsberichte  der  Beri.  Akad. 
1861  S.  349)  genau  studirt  ist.  Enthttit  uSmlich  der  Schlie- 
bungsbogen  eines  Inductoriums  eine  Luftstrecke,  so  zeigt 
der  negative  Draht  eine  höhere  Erwärmung  als  der  posi- 
tive; der  Unterschied  kann  so  vf  eit  gehen,  dafs  der  negative 
Draht  glöht,  während  der  positive  keine  sichtbare  Erwär- 
mang  zeigt.  Es  war  einfach  zu  schliefsen,  dafs  wenn  bei 
der  Batterie  Entladungen  von  entgegengesetzter  Richtung 
vorkommen,  auch  der  positive  Draht  glühen  roüfste. 

Beim  Beginn  der  Untersuchung  überzeugte  ich  mich  zu- 
nSchst,  dafs  das  Glühen  des  negativen  Drahtes  an  seinem 
freien  Ende  in  der  Luft,  welches  in  gar  keinem  Zusainmen- 
bange  steht  mit  der  Erwärmung  der  übrigen  Theile  des 
Schliefsungsbogens,  nur  dann  auftritt,  wenn  die  Entladun- 
gen der  Batterie  von  sehr  lauger  Dauer  sind.  Ich  mufste  in 
den  Schliefsungsbogen  einen  Widerstand  einschalten  von 
613",6  Neusilberdraht  von  0°*'",24  Dicke  und  dazu  noch 
Schwefelsäure  vom  specifischcn  Gewicht  1,25  in  einer  Röhre 
von  ü"",7  Durchmesser  und  l'",075  Länge.  —  Für  diesen 
enormen  Widerstand  konnte  ich  aber  auch  einschalten  eine 
RauCBchnur  von  2°*"  Dicke  und  einer  Länge  von  40""",  die 
mit  Wasser  angefeuchtet  wurde. 

Dafs  diese  Glüherscheinung  bei  den  Inductorien  so  leicht 
auftritt,  hat  darin  seinen  Grund,  dafs  bei  ihnen  durch  die 
Länge,  Feinheit  und  Form  des  Drahtes  eine  lange  Dauer 
der  Entladung  bewirkt  wird. 


358 

Als  ich  in  den  SchlierEung^bogcn  einer  Leydner  Batterie 
dea  SläS"  langen  und  0-°-,l8  dicken  Kupfcrdrahl  eines  In- 
ducloriums,  der  in  18170  Windungen  aufgewickelt  ist,  äa- 
schaltete,  gliible  nur  der  negalire  Draht,  nenn  die  Lkbter- 
scheinung  in  einer  Geifalcr'scheii  Röhre  eine  einfache 
Entladung,  der  positive  und  der  negative  Draht,  vrenn  die 
LichlerGcheiuung  eine  allernirendc  anzeigte. 

Die  Drähte,  an  welchen  das  Glühen  auftrat,  naren  Pl*- 
lindrähte  von  0°"',l  Dicke,  0""'',5  in  der  Ltift  vou  einander 
getrennt;  sie  wurden  durch  ein  schwach  vergröfscrndes  Mi- 
kroskop beobachtet. 

Zunächst  begnUge  ich  mich,  diese  beiden  Hanptresultate 
initzutheilen:  dafs  die  <>ltilierscheinung  vollständig  mit  der 
Annahme  von  altcrnirenJen  Entladungen  libereinstimmt,  nod 
dafs  sie  nur  bei  Entladungen  von  langer  Dauer  auftritt. 

Da  die  Differenz  zwischen  Feddersen's  und  ineineii 
Beobactitungen  über  den  Gränzwiderslaiid,  nach  meiner  An- 
sicht, in  den  Entladungen  von  langer  und  kuner  Dager 
ihre  Erklärung  findet,  so  verepare  ich  die  Miltheilung  de« 
Beobachtnngsinaterials  auch  über  diesen  Gegenstand  für  ei- 
nen Aufsatz,  in  welchem  ich  jene  Differenz  crOrtcm  tnnri. 


X.     J'orlänßge  Notiz  über  einige  Relationen  zwischen 

der  Foripflnntung  des  Lichts  uiul  der  chemischen 

Zusammensetzung; 

►  von  Dr.  Atberl   Schrauf, 

CuilMidJMiicl  am   K.  Wiener  lloU  MmeralicnhibiDcl. 


/\  11  schlief  send  an  die  Kcsultale  meines  früheren  Aufsatzes 
(Pogg.  Ann.  CXVl)  babo  ich  verEucht  nuch  den  Cansal- 
aewii  zwischen  der  chemischen  Kusainincnsclznng  und  dem 
Brechungsverruögcn  zu  unl ersuchte».  In  nachfolgenden  Zei- 
len gebe  ich  einen  vorläufigen  Ueberblick  Über  die  Re- 
sultate einer  grüfsern  Abhandlung;,  welche  deinnttchsl  im 
brück   erscheinen  wird. 

Der  Ausgangspunkt  waren  die  in  der  frühem  Abhandlung 
erwähnten  Schlurssälzc,  namentlich  aber  (S.  220  und  214) 

»(-',r')=«  .  •  .  ■  •  (I) 

bie  UuterBuchnngen  zeigten  vor  allem,  dafe  ieompre  und 
pol^mere  KOqicr  ein  identisches  KefraclionsvennÖgen  be- 
sitzen. Es  folgt  hieraus,  dafs  eine  hypothetische  Gruppi- 
rung  der  Atome  von  keinem  EinQufs  (weshalb  auch  iu  fol- 
geiideui  die  Aequivalente  beibehalten  sind)  und  daher  nur 
die  empyrische,  nicht  aber  die  theoretische  Formel  Ton  Be- 
lange sey.  Hiedurcb  ist  nun  die  Mclglichkeit  gegeben,  die 
Verbindungen  analog  mit  ilcn  Mischungen  zu  bebandeln, 
vrcnn  wir  Glatt  p  in  (II)  die  Anzahl  der  auftretenden  Ae- 
quivalente  a^  a,  a^  ...  niulliplicirt  mit  dem  Acquivalenlgc- 
\y\cb\  g,  g,g,  einführen. 

Nennt     man     also     Mety  =  5Jt     Refractionsaequivalent, 
Nay^^l  DispersionsaequiTDlenl,  so  folgt  aus  (I)  und  (II) 

m=Hm.+m,-i-m,...)  .  .  .  ciii). 

bieser  Satz  läfst  sich  durch  viele  Controlversnche  als  rich- 
tig beweisen  und  gewahrt  die  Mögbchkeil  9)1  und  M  von 
Verbindungen  aus  denen  der  Grundstoffe  la  beT«citnen. 


SM 

Auf  diese  allgemeiDeii  RelatioDen  gettütst,  ootenocbte 
ich  ferner  homologe  terofire  Reihen  der  organischen  Ver- 
bindungen. Diese  lassen  sich  allgemein  anter  der  Fonn 
darstellen 

(Sll=  I)       C8(.+,)H,..4,   )    ^ 

(m=  er)  C,        H,      j  ^*>^*'«.«    • 

wobei   der  obere  Ausdruck  die  Limite  der  Reihe  für  ab- 
nehmendes m,  hingegen  C,!!,  die  Limite  für  msBoo  ist. 

Es  läfst  sich  nun  beweisen  durch  Rechnung  und  Ver- 
gleichung  mit  den  Beobachtungen ,  dafs  alle  Mittelglieder 
aus  den  Limiten  ableitbar  sind,  und  nun  auch  zugleich  die 
Berechnung  der  Refractionsaeqnivalente  an  Brechungsexpo- 
nenten mehrerer  solcher  Reihen,  sowohl  aus  den  Limiten 
als  auch  direct  aus  den  Grundstoffen»  durchführen.  Um 
schon  )ctzt  eine  Controlc  zu  ermöglichen,  so  gebe  ich  im 
folgenden  einige  Resultate. 


o 

H 
C 
C.H, 

n 

1 

1 
1 

1 

0,003912 
0,001050 
0,010860 
0,037920 

M 

0,000489 

0,004050 
0,001810 
0,002370 

M 

(4) 

0,030336 

0,001896 

» 

m 

0,024268 

0,001516 

Cj  H, 

1 

0,029820 

0,002130 

M 

(4) 

0,023848 

0,001705 

n 

(4)' 

0,019076 

0,001364. 

Für  die  beiden  Kohlenwasserstoffe  liefern  die  Coudcu- 
sationen  des  Refractionsaequivaleuts  n  =:  4-    die    in   flüchti- 

(i4  \  9 
y)     die   für  gasförmige  Zustände 

gebende*"  «u. 


k  Die  obigen  ternSren  Verbindungen  beredmeu  sich  aus  9)1 
von  C,  H,  O  mit  n  =  l  für  O,  und  n  =  -|-  für  C  und  H, 
nelche  lelzlere  Auuabine  durch  die  Limiten  C,  H,,  C,  H,, 
nelclie  gleiches  n  besitzen  müssen,  begründet  ist.  Die 
Rccbßuug  GtiiDUit  absolut  mit  den  beobachteten  Zahlen. 
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XI.      Ueber  ilen  Meteorit  fon  Alessanilria; 
con  A.  Schrauf. 

(tm  Au>iug  aui  Nuo,-i>  Ciimixlu    T.  Xtll.) 


In  der  Nähe  von  San  Giuliano  vecchio,  einem  14  Kilome- 
ter von  Alessandria  enlfcrulen  Dorfe,  fand  am  3.  Februar 
ISGO,  15  Minuten  vor  Mittag  ein  Fall  von  mehreren  Me- 
leorslückcn  statt,  vrelchein  eine  starke  Detonation  vorher- 
ging, die  gleichzeitig  in  deu  nahen  Städten  Alessandria 
Novi,  Tortoiia,  Kaceiiza,  Mailand,  Novara  gehört  wurde. 
Der  Seelsorger  obenerwiihnten  Ortes,  Ur.  H.  Oliva,  giebl 
nachfolgende  Details  des  Fnlls.  Eine  Minute  nach  der  Ex- 
plosion hörte  uian  in  der  Luft  ein  Geräusch,  ähnlich  dem 
Knistern  beim  Verbrennen  feuchten  Holzes,  welches  man, 
da  es  anfangs  sehr  stark  war  und  sich  allmählich  vermin- 
derte, mit  dem  GctUse  eines  nahen  Hagelwetters  oder  dem 
Herannahen  einer  Locomolive  vergleichen  könnte.  Nach 
vielleicht  zwei  Minuten  sah  ein  gewisser  Joseph  Milancsi 
zwei  Steine  ans  der  Luft  fallen,  welche  auf  dem  Felde, 
deili  Zerboiii  genannt,  8(IU  Meter  vom  Dorfe  entfernt  gegeu 
30  Centimeter  tief  in  die  Erde  eindrangen.  0er  Boden 
war  noch  vom  Froste  hnrt,  der  Himmel  bewölkt  uod  es 
Belen  einige  Flocken  Schnee:  die  Temperatur  war  unge- 
fähr ein  firad  iihcr  Null.  Aufser  diesen  zwei  Stücken  fan- 
den sich  noch  fünf,   ungefähr  2  Kilometer   von  oV\&,ct  V^o- 
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kalitSl  enlfeml,  au  den  sogeoaniileii  Catcinali  piecinmi  nei 
Gerbidi  in  der  RichluDg  vou  S.  O.  uach  N.  W.,  und  nament- 
lieh  ein  Slück  zerschlug  in  der  sogcnauiiteu  Cascina  grassa 
xwiscbeu  Rxvalto  und  Torre  Garofoii  ein  Fenster  und  fiel 
hindurch  nuf  ein  im  Zimmer  slchendcs  liell.  Jedes  der 
Slücke  halle  ungefähr  ein  Gewicht  von  300  bis  UIOO  Gnn. 

Ein  Slück,  welches  Milanesi  gesammelt  hatte,  vTurde 
von  I'rof.  Joseph  Missaghi  tmlersucht;  das  Resultat  hie- 
voit  ist  im  Kurzen  uachfolgendes. 

Bas  untersuchte  Sliick  hatte  eine  unrcgelmäfsige  Form 
mit  rundlichen  ErhÜhiingen,  die  litifsere  Oberfläche  war 
glatt,  vou  dunkler  fast  schivarzer  Farbe  und  gleichsam  wie 
von  einer  beginnenden  Schmelzung  mit  einer  Art  Firnifs 
bedeckt:  doch  umgab  diese  Rinde  nicht  das  ganze  Ütück, 
sondern  vric  nenn  dasselbe  erst  kürzlich  von  einem  grüfse- 
rcn  abgeschlagen  worden  wäre,  war  an  einer  Seile  das 
Innere  sichtbar.  Der  Bruch  ist  unregelmäfsig  raub;  der 
Stein  ritzt  sehr  leicht  das  Glas  und  afticirl  die  Maguclaadel. 

Die  Dichte  ist  3,8l5i  die  Rinde,  allein  für  sich  betrach- 
tet, besitzt  aber  wegen  des  Mchrgehalt  an  metalligcheu 
Theilchen  eine  noch  grüfscrc  Dichte  ^  4,861. 

Trolz  der  ziemlich  bedeuleudeii  Härte,  zeigt  die  innere 
Masse  wenig  Consislenz  und  lilfst  sich  nach  Entfernung  der 
metallischen  Theilchen  mittelst  des  Magnets  leicht  zu  feinem 
Pulver  stofseu.  Diese  ebenerwühnten  nietallisclien  Theil- 
chen finden  sich  in  der  ganzen  Masse  unregelmäfsig  vcr- 
tbeilt  im  VerhällDifs  vou  1-1,342  Proc.  und  sind  gediegen 
Eisen  mit  obertlächiichen  Spuren  von  Schwcfelnickel.  Die 
nicht  metallische  Masse  besieht  aus  sehr  kleinen  unregel- 
mäfsig zusammengebackenen  Kürnern,  unter  welchen  man 
schwarze  glänzende,  sehr  seltene  weil'sc  durchsichtige,  aschcn- 
farbige  und  sehr  zahlreiche  licht  gelblichgrüne  unterscheiden 
kann.  Die  schwarzen  und  wcifsen  Kürner  zeigen  Sporen 
vou  Krystallisation,  so  dafs  mau  sie  für  Augit  uud  Epidol, 
die  gräulichen  hingegen  für  Olivin  halten  kann.  Die  Ana- 
\yse  gab  folgende  Zahlen: 
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Kieselerde 

37,403 

Gediegen  Eiteu 

19^70 

Eisenoxyd 

12^31 

Magnesia 

11,176 

Tbonerde 

8,650 

Schwefel 

3,831 

Kallierde 

3,144 

Nickel 

1,077 

Chrom 

0,815 

Mangan     ) 
Cobalt      ) 

Sparen 

98,327. 


XII.     Chemische  Zusammensetzung  des  Meteoriten 
pon  Tula;  con  J.  Auerbach. 

(Mitgctheilt   Tom  Hrn.  Verf.  aus  dem  Bull,  des  Natur  allst  es  de  Illoscou.) 


ie  treffliche  Abhandlung  unsere  hochverehrten  W.  Hai- 


D 

dinger  über  den  Tula-Meteoriten  ')  hat  demselben  ein  so 
hohes  wissenschaftliches  Interesse  verliehen,  dafs  eine  mög- 
ficlist  genaue  und  allseitige  Untersuchung  desselben  nur 
wfinschenswerth  sejn  konnte,  um  so  mehr,  als  von  sehr 
competenter  Seite  Zweifel  geäufsert  wurden,  ob  die  im  Tula- 
Eisen  enthaltenen  Steinfragmente,  deren  Anwesenheit  eben 
das  Hauptinteresse  dieses  Meteroriten  bedingt,  nicht  mög- 
lidier  Weise  Schlackenbruchstücke  seyn  könnten,  welche 
bei  der  späteren  Mifshandlung  dieser  Eisenmasse  im  Essen- 
feoer  in  denselben  hineingeknetet  worden.  Um  solche  Zwei- 
fel vollständig  zu  beseitigen  benutzte  ich  einen  längeren  Auf- 
enthalt in  Berlin,  um,  unter  Leitung  meines  verehrten  Leh- 

1)  SitEaogsberichte  der  natarwlssenschafi liehen  Classe  der  K.  K.  Akademie 
der  Wiss.  eo  Wien,  Oct.  1860,  nnd  BuHeL  de  la  Soe,  dtt  Natu- 
ralistes  de  Motcou  1860,  JI,  362. 
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rara^  det  Prof«  C.  Ranmelsberg,  in  dkm  aasgeidduieCen 
Laboratoriam  det  kOoigL  GewerbeinstitiitB,  mne  qaaDtitatire 
Analyse  der  steinigen  EinschlQaM  det  Tnla-Meteoriten  aos- 
snfOhren. 

Ein  glQcklicher  Znfall  hatte  mich  ein  Exemplar  de«  Tnla- 
Eisens  durdischneiden  lassen,  das  rieh  im  Innern  ungemein 
reich  an  SleineinsdilOssen  zeigte  und  eine  fi5rmliche  Brecde 
darstellte,  in  welcher  das  Eisen  die  einzelnen,  eckigen  Frag- 
mente zusammenkittele.  Diese  Einschlösse  erschienen  als 
sehr  feinkörnige,  dunkelgraue,  scheinbar  homogene  Masse 
mit  zahlreich  eingeschlossenen  grauen  Metallflittem.  Einer 
dieser  Brocken,  3,1325  Gramm  an  Gewicht,  ward  zur  Ana- 
lyse verwandt.  Zu  diesem  Zwecke  ward  er  möglichst  fein 
gepnivert,  unter  Wasser  mit  einem  Magnete  ausgezogen  und 
sowohl  der  maguetische  Tbeil  (27,13  Proc),  als  der  unmag- 
netische  (72,87  Proc),  jeder  ftir  sich,  nach  den  bekannten 
Methoden  weiter  behandelt. 

Als  unmittelbares  Resultat  der  Analyse  wurde  im  ma- 
gnetischen Theil,  aus  0,850  MUgrm.,  erhalten  in  Siure  Lös- 
liches 0,7010  und  darin: 

0,655    Eisenoxyd  (oder  0,4655  Eisen) 

0,077    Thonerde 

0,1545  Nickel  (kobalthaltig)  >) 

0,004    Magnesia  mit  Spuren  Kalk. 
Der  in  Cblorwasserstoffsfiure  anlösliche  Antheil  (0,127 
MUgrm.)  bestand  aus 

0,112    KieselsXure 

0,035    Chromeisenerz 

0,012    Eisenoxyd  mit  etwas  Thonerde 

0,0022  Kalkerde 

0,0023  Magnesia. 
Der  unmagnetische  Theil  (2,215)  gab  1,943  Mllgrm«  (87,72 
Proc.)  zersetzbare  Silicate  uud  darin 

1)  Die  Grgenwart  einer  ansdioliclien  Menge  Kobalt  konnte  sowobi  auf 
naMcm  Wege,  durch  lalpelrigsauret  Kali,  ab  aucb  durch  dai  Ldtb- 
robr,  dentlich  nachgewiesen  werden ;  aber  die  quantilalive  BcttianinDg 
muCste,  leider,  eines  kleinen  Unfalls  wegen,  nnierblribcn« 


0,679     Kiesebilure 

0,799    Ei.ei.oxTd=S  "■"37  Eisen 

'  0,fi75  EJsenoxvd.il 
0,163    Thoiicrde 
0,U06ä  Nickel 
11,0146  Kalk  erde 
0,363    MaguGGia 
0,016    Nairon. 
Die  unzerselzbarcii  Silicate  liitigegeii  (0,272=  I2,2&  Ptoc) 
fffben,  durch  Fliir.'Raurc  aufgesclilosseu: 
0,16114  KicseUaurc  (Vcrltist) 
0.057    Thonerde 
0,026    EiseuoxjJul 
0,0025  Kalkerde 
0,0055  Magnesia 
0,005    Nickcloxyt] 
0,0111  Natron 
0,0045^Kalr 
0,2720 

Die  durch  SSuren  zersetzbaren  und  nicht  zerselzbarca 
Silicate,  zusammeogenoniinen,  hatten  milhiu  folgende  ZuEam- 
meoselzuug: 

37,76  Kieseleäiire 
31,64  Eisenoxjdul 
9,93  Thonerde 
0,77  Kalkerdc 
16,63  Magnesia 
1.22  Nairon 

0,20  Kali,   und  enthielten  aufserdeni  noch  2,13 
Nickelciseo  beigemengt. 

Aus  diesem  mittleren  Kiesuleäureg ehalt  ward  die  Menge 
il«r  dem  maguetischeu  Thcilc  mechanisch  anhängenden  Si- 
lirate  bererJinet  und  abgezogen,  wobei  sich  herausstcllle, 
daCs  das  Nickeleiaen  (nach  Abzug  von  0,1|  !*roc.  (Ihrom- 
eiaencrz)  ans  72,14  Proc.  Eisen  nnd  27,S6  k  o  ball  ha  I  tigern 
Nickel  bestand:  ein  ungewöhnlich  hoher  Nickelgebalt! 

Der   proccntische  Gehalt   des   von  Säuren   xevseVxWte'ft 


Theils  der  Silicate  bcrGchiicIc  sich,  nach  Abzuj;  des  durch 
den  Magnet  tiichl  vollstSndig  enlferoteti  Nickeleisena,  zu: 


Kieaclsäurc  . 

.     35,49 

EisciiuKvdul 

.     35,35 

8,545 

TLoUPrdc     . 

.       8,52 

3,98-2 

Kalketdo      . 

0,H0 

0,2i7 

Magnesia 

.     19,011 

7,.595 

Natrou     .     . 

IJ,84 

0,215 

milhiu  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  säuimllicheu  BaEtU 
zu  dem  der  Säure  wie  IU,2K2:  9,213,  oder  iiahciu  wie  1:1, 
^anz  ühiilich  wie  wir  solches  in  den  Meteors t einen  voa 
Utrecht  z.  B.  und  vou  Sommer  Co.  sehen  '),  was  uns,  ne- 
ben dem  Vorw.iltcn  der  Magnesia  und  des  Eisenoijduts 
unter  den  Busen,  zu  dem  Schlüsse  bercchligl,  dafs  die  \0^ 
liclien  Silicate  wiesentlick  aus  Olivin  bestehen. 

Die  unlöslichen  Silicate  sind  zuEaanncngesGlzl  aui 


Kieselsaure  . 
Tbouerde  . 
EisenOKydul 
Kalkerde  .  - 
Mngnesia 
Nickeloxyd  . 
NalroO  .  . 
Kali     .     .     . 


58,97 
20,96 


30,ßl9 
9,797 


2,122 
Ü,26(> 
0,BU(l 


1,900 


Also   ist   der  Sai 


Ü,92 
2,02 
.  1,83  0,389/ 
4,08  1,047  \ 
1,66  0,282^ 
100,00. 
Drsloff  in  der  Kieselsaure  zu  dem  det 
drei-  und  einatomigen  Basen  =30,019:9,797:4.900,  oder 
beinahe  wie  30:  10:  5  =  3: 1 :  i,  d.  b.  ein  Bisilicat,  in  wel- 
chem die  einatomigen  Basen  h.-ilb  so  viel  Sauerstoff  enthal- 
ten, als  die  dreiatomigen').  Wollte  man  aus  dein  Thon- 
crdegehftlt  die  Menge  des  enthaltenen  Labradors  berechnen, 
so  würde  der  gröfste  Thcil  (72  Proc.)  für  solchen  anzuneh- 
men sejn,  womit  übrigens  auch  der  grofse  AlkaligehaU  gut 

I)   C.  F.  I\(mmchbcrg.    llioJbucl,   <ltr   !V1|-|icr;>r<l>,:R>;<:.   1^60,  1 
Z>  Vtrgt.  I.e.  $.930. 
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übM'cnisiimml .'    für   ciwni^en  Aii^rt  würden  kaum  2fi  \*toc. 
fibrif  bleiben. 

Berecboct  man  aus  den  vorsicheadcii  Daleii  die  Be- 
standllieile  der  äleJueiii^chlUsse  im  Tula-Eiseo  im  Ganzen, 
so  erhält  mau 

Nickeleiacn      ....     16,7» 

Chrom  eisen  st  ei  II  .     ,     .       0,11 

Olivin 72,98 

Labrador  und  Augit  (?)     1(1,21 

Sc  litvefcl  eisen       .     .     .     Spur 

"iTjo.öii. 

Die  Hauptmasse  des  Tuln-Eisena  wurde  run  mir  schon 
Hher  uDlerBuchl  und  im  Miltcl  van  drei  Versuchen,  darin 
Kefunden 

SchreibcTsit       0,9t» 
Zinn      .    .      0,07 
Nickel   .     -       2,63 
Eisen     .     .     96,40. 
Die  Menge  des  Schrcibcrsils  war  zu  unbedeutend,   um 
Inf  ihre  näheren  Itcslandlheilc  geprüft  zu  werden,   jedoch 
behalte  ich  mir  diese  Untersuchung  vor,    sowie  eine  Wie- 
ikrbolung    der    Nickelbestimmuiig,    welche,    uameiillich    im 
Ver^teidi  zum  Nickcl^ehalt  im  metallischen  Theile  der  Stein- 
KhlQsie,  gar  zu  niedrig  ausgefallen  zu  sejn  BcbeJnt. 

Moscau,  den  S.  November  1862.  nnwioqwj 


XIII.     fVvUenlänge  der  Linie  Af 


Di. 


e  l-inie  A  am  rothcn  Ende  des  Spectrums  läfst  sich,  we- 
gen der  geringen  Lichtstärke  daeelbel,  nur  schwer  bcubach- 
teD,  und  ihre  Wellenlänge  ist  daher  unbekannt. 
f       Es   schien   mir  daher  intcro^aant,   sagt  Hr.  IVInscart    iti 
■■  CompUrmd.  T.  LV[,  p,  i:}8  diese  Willculün^e  in\VVi:W 
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eiues  Gillers  zu  bestiiDiucn.  Ich  waudtc  dazu  Dicht  Son- 
nenlicht ao,  Buiiilcrn  die  yrcnigsl  abgeleökte  helle  Linie  der 
Kalisaltc,  ivcichc  nach  den  neueren  VergucheD  des  Hm. 
Kirchhofe  genau  mit  der  Linie  A  zusammenfällt. 

Ich  bediente  mich  einee  Babinct' scheu  Goniometers, 
welches  noch  10"  angab,  und  eines  Giltere  von  etwa  4  Qua- 
dralcenUn.  Oberfläche,  gclhcilt  in  Vierzigstel-Müliraeler.  Die 
Ablenkung  der  Linie  A  verglich  ich  mit  der  der  bellen  Li- 
nie des  Natriums.  Zur  Erlangung  einer  uiUglichst  bellen 
Lichtr|uellc  wandle  ich  verschiedene  Verfahren  au,  nameol- 
lich  die  Verbrennung  eines  mit  Kalium  dämpfen  bcladeaea 
Wassersloffgaees,  wie  es,  nach  den  Angaben  des  Hrn.  Fou- 
cault,  die  HH.  Wolf  und  Diacon  gelhan,  und  die  Ver- 
Üüchligung  von  Chlorkalium  im  Gebläse  von  Leuchtgas  und 
Sauerstoff.  Uas  letztere,  von  Hrn.  Debrajr  angegebene 
Mittel  erwiefs  sich  immer  am  Besten.  Defsungeachtet  konnte 
ich  bisher  nur  das  erste  Si)cctrum  beobachten,  welches  den 
einzelnen  Beobachtungen  nur  einen  geringen  Grad  von  Ge- 
nauigkeit verlieb.  Das  Mittel  aus  einer  grofscn  Anzahl  ziem- 
lich ühereinslimmender  Messungen  ergab  iudefs  ungefüht 
76H  Millionlei  eines  IVIillimelcrs. 

(^ewUhidich  nimmt  man  für  die  Wellenlänge  der  Linie 
A  die  Zahl  7üO  Milliontel-Millimeter  an,  hergeleitet  au 
Cauchj's  theoretischem  Diapersionsgeselz  oder  einei  In- 
terpolation sfonncl. 


Geiirnckt  Iwi  A.W.  Scliailu  in  Berlin,  StnllschreibentralM  47. 
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AMNALEN  JVö.  3. 

DER  PHYSIK  UTND  CHEMIE. 

BAND  CXVIII. 


I.     Ueher  das  Laden  der  Leydener   Batterie-  durch 

Inditrlion,   und  über  die  Knthidung  der   Batterie 

durch  das  /nductorium ; 

con  A.  fon   Oettingen  in  Dorpat. 


OBil  der  Vervollkomniniing  der  Inductioneapparate,  die 
wir  baiipisiJchlici)  dem  Sciiarfsion  des  bcrflbmlcti  deutachen 
Mechanikers  Rubmkorff  in  Paris  zu  verdanken  haben, 
'fl  nnr  sehr  wenig  tiber  den  vorliegenden  Gegenstand  ge- 
schrieben worden.  Eine  erncntr  E<pecielle  Itearbeilung  des- 
!plbeu  ererheint  um  so  mehr  wiiiisrbenüwertb,  als  Appa- 
fate  von  gröfscrer  Dimension  fast  in  allen  physikalischen 
LahoratuHcR  bereils  ciiigeführl  sind,  der  Werfh  derselben 
aber,  wie  es  mir  scheint,  bisher  nicht  genug  anerkannt 
worden.  In  der  Thal  kann  die  gewöhnliche  Eleklrtsirma- 
srhine,  deren  Behandlung  sehr  zeitraubend  ist,  in  mancher 
Dczicbiing  mil  Vortbeil  dnrcli  jene  ersetzt  werden,  und  die 
i'iiifacbe  Frage:  '-wie  lade!  man  eine  Batterie  durch  Induc- 
i'on,"  ist  allein  schon  einer  sorgfälligm  Itcanlworlnng  wertb. 
Von  erhöhtem  Interesse  erscheint  uns  aber  dieser  Apparat 
i\a,  wo  er  ganz  neue  Erscheinungen  darbietet,  und  bisher 
^Erscblosaene  Gebiete  der  Forschung  uns  eröffnet. 

Dafs  eine  so  fundamentale  Erscheinung,  wie  das  Vor- 
kommen negativer  Rtickstünde  bei  positiv  geladener  Batte- 
rie so  lange  Zeit  den  Phvsikern  eniging,  das  lag  lediglich 
*n  der  UDVonkommeuhcil  der  Apparate;  und  wer  mag 
i'urausbestimmcn,  welche  Aufklärungen  uns  noch  durch 
fortgesetztes  Studium  der  elektrischen  Induclionsfunken,  der 
Aareole  oder  der  Erscheinungen  in  verdiinnlen  Gasen  bc- 
Torslchen. 
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Erat  zwanxig  Jahre  sind  m  her,  dab  Maason  ond  Bre- 
guet  *)  die  erateo  Vereoche  über  freie  ElektriciUbt  an  den 
isolirten  Enden  einer  Indnctionsapirale  anstellten.  Damals 
gelang  es  ihnen  schon,  einem  Condensator  eine  bleibende, 
wenn  auch  nur  sehr  schwache  Ladung  zu  ertheilen.  Und 
vor  zehn  Jahreo  noch  schrieb  Sinsteden  ')  mit  gesperr- 
ter Schrift,  dafs  »die  gISuzenden  und  knallenden  Entla- 
dungsffinkchen  (einer  durch  Induction  geladenen  Flaache), 
welche  zwei  Linien  lang  frei  durch  die  Luft  fuhren,  eine 
sechsfache  Lage  von  Schreibpapier  unausgesetzt  durchbohr- 
ten.« Heute  gelingt  es  dagegen,  eine  beliebig  grofse  Lej- 
dener  Batterie  in  kurzer  Zeit  auf  8  bis  10  Linien  Schlag- 
weite zu  laden,  und  Hr.  Ruhmkor  ff  konnte  durch  einen 
Inductionsstofs  eine  Glasplatte  von  60  Mm.  Dicke  durch- 
bohren. 

Es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  bei  der 
geringfügigen  Wirkung  der  damaligen  Instrumente  die  Beob- 
achtungen der  Genauigkeit  ermangelten,  die  wir  jetzt  zu 
erreichen  im  Stande  sind.  Mitunter  finden  sich  auch  un- 
zweifelhaft Fehler  in  den  Angaben  vor.  So  schrieb  z.  B. 
Sinsteden,  auf  dessen  zahlreiche  Versuche  ich  nicht  nä- 
her eingehe,  da  sie  nachher  von  Poggendorff '),  Grove*) 
und  ausführlich  von  Koosen  ^)  besprochen  wurden,  — 
noch  vor  sieben  Jahren,  dafs  beim  Laden  einer  Leydeaer 
Flasche  »beide  Belegungen  von  jedem  Poldrahte  des  In- 
ductoriums  gleichnamig  elektrisch  würden,«  es  sej,  »als  ob 
die  ElektricitSt  ohne  Weiteres  durch  die  Glaadicke  hin- 
durchgehe« ^),  und  weiterhin,  »es  werde  die  Flasche  aar 
durch  die  Differenz  der  Mengen  der  von  den  beiden  Polen 
ungleich  übergeführten  Elektricitäten  bleibend  geladen.  0« 

1)  De  U  Rive:  ^rck.  de  l'iUctriciU,     1842. 

2)  Pogg.  AnD.  Bd.  85,  S.  468  »lehe  «ach  Bd.  69,  S.  353. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  94,  S.  326. 

4)  Philos.  Mag.  (4),  IX,  1-4,  1855. 

5)  Pogg.  Ann.  Bd.  97,  S.  212. 

6)  Pogg.  Aon.  Bd.  96,  S.  356. 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  96,  S.  358. 
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Die  TielfacbeD  Bedingangen,  die  dort  weiter  angegeben 
Bindy  anter  welchen  allein  die  Ladung  möglich  aejn  soll, 
glaobe  ich  ebenfalls  nicht  nSher  berühren  zu  mfissen,  da 
aach  diese  von  Koosen  *)  sachgemSfs  widerlegt  worden 
sind. 

Die  letzte  Ober  diesen  Gegenstand  geschriebene  Arbeit 
ift  die  so  eben  erwähnte  von  Koosen  vom  Jahre  1856. 
Wir  finden  hier  ausdrücklich  erwähnt,  dafs  die  durch  In- 
dnctionsstrOme  entstandene  Ladung,  —  die  übrigens  nnr 
geachStxt,  und  nicht  genau  gemessen  wurde,  —  sich  aus  den 
bekannten  Gesetzen  der  Elektricitaislehre  erklären  liefse, 
dafs  hiezu  eine  ungleiche  Entfernung  der  PoldrShte  von 
den  Batteriebelegungen,  die  Sinsteden  verlangte,  keines- 
wegs nothwendig  sej.  Auch  die  Selbstentladung  der  Batte- 
rie durch  das  Inductorium  wird,  wenigstens  der  Erschei- 
nung nach,  treffend  charakterisirt^),  die  Bedingung  dage- 
gen für  den  Eintritt  derselben  nicht  richtig  angegeben,  wor- 
auf am  geeigneten  Orte  hingewiesen  werden  wird. 

Ich  werde  in  der  vorliegenden  Abhandlung  ausführlich 
sowohl  das  Laden  der  Batterie  durch  Induction,  als  na- 
nentlieh  auch  die  Selbstentladungen  durch  den  Inductions- 
apparat  betrachten,  welche  letztere  mir  von  besonderem 
Interesse  zu  sejn  scheinen,  indem  wir  es  hier  mit  Entla- 
dungen unter  ganz  anderen  Bedingungen,  als  gewöhnlich, 
ta  thnn  haben.  Die  mannigfachen  hier  obwaltenden  Ver- 
klltnisse  werde  ich  versuchen  auf  Grund  der  bekannten, 
and  bereits  bewährten  Gesetze  zu  erklären,  —  anderer- 
seits werden  sich  hierbei  neue  Gesichtspunkte  ergeben,  die 
für  die  Elektricitätslehre  nicht  ganz  unerheblich  seyn  möch- 
ten. Unter  anderem  verdanke  ich  die  Möglichkeit  dieser 
Untersuchung  der  Anwendung  des  Galvanometers,  auf  wel- 
ches mich  seiner  Zeit  Hr.  Paalzow  in  Berlin  aufmerksam 
gemacht  hat. 

Bevor  ich  vom  Laden  der  Batterie  handle,  will  ich  ei- 
nige Worte  über  die  Inductionsströme  voranschicken. 

1)  Pogf.  Ann.  Bd.  97,  S.  214. 

2)  Pof f.  Amt.  Bd.  97,  S.  217. 

^4* 


372 

I  Das  ludiictoriuin ,  mit  dem  ich  die  nachfolgenden  Beob- 
achtungen augestelll  habe,  atainuit  aus  der  Werkstatt  des 
Hm.  Ruhmkorff.  Die  innere  Spirale,  vrelchc  ein  Eisen- 
drahtbüiidel  uinschliefsl,  ist  ein  Kiipferdraht  von  4U  Meier 
Lange  und  2,5  Mlltn.  Dicke.  Die  äufscre  Spirale  ist  60,IHH) 
Meter  lang  und  0,2  Mllin.  dick,  der  Condensator  hat  eiae 
Oberfläche  von  40  Quadratmeter.  Der  Haminerap parat  oder 
Unterbrecher  erlaubt  eine  nach  Wunsch  schnellere  oder 
laugsamere  Aufeinanderfolge  von  Unterbrechungen  des  Hanpt- 
stroms.  Bei  der  Schliefsung  desselben  taucht  ein  gehärte- 
ter Stahlelifl  in  reines  Quecksilber. 

Zur  Messung  der  durch  einen  luductionastofs  in  Bewe- 
gung gesetzten  Elektncitälsmeuge  bediente  ich  mich  dewei- 
ben  Galvanometers,  das  ich  iu  einer  früheren  Abhaudlung') 
beschrieben.  Auch  die  Ablesung  geschah  in  derselben 
Weise. 

Verbindet  man  die  beiden  Poldrähle  des  iDdactoriume 
mit  denen  des  Galvanomclers,  und  schallet  in  de»  einen 
VerbiudungszTvetg  einen  Fuukenmesser  ein,  so  erbäll  mau 
bei  jedem  Induclionsslofs  eine  Ablenkung  der  Galvano- 
meterscale,  deren  Gröfse  von  der  InlensitSt  des  Haupl- 
stromea  und  der  Beschaffenheit  der  Funkeusirecke  abhln- 
gig  ist.  —  Es  soll  forlau,  um  die  Aufgabe  nicht  zu  com- 
pllciren,  der  Hauptstrum  conslaul  gelassen,  ebenso  am  Fun- 
kenmcsser  nur  die  Distanz  der  Elektroden,  und  oicbt  die 
Form  derselben  veräuderl   iverden. 

Ist  der  fnducliousdrahl  geschlossen,  so  dafs  die  Kugeln 
des  Funkenmessers  sich  berühren,  so  giebl  der  Schliefgungi- 
Strom  denselben  Ausschlag  am  Galvanometer  wie  der  Oeff- 
nungsstrom,  nur,  wie  sieb  von  selbst  versteht,  nach  der 
entgegengesetzten  Seite.  Sobald  aber  die  kleinste  Fuakeo- 
Glrecke  sich  in  der  Schliefsung  befindet,  nimmt  der  Scblie- 
fEungsstroui  bedeutend  au  lutcusilät  ab,  und  verscbmndet 
bereits  ganz  bei  einer  etwas  grOfseren  Schlagneite.  Auch 
der  Oeffoungsstrom  wird  durch  die  geringste  Funkenslrecke 
bedeutend  geschwächt,  bei  weiterer  Vergröfserung  dersel- 
/;  P«tg.  AuD.  Bd.  Hb,  S.äY^. 
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«r  bngMoi  ab,  uncl  es  wird  der  GalTaMaieter- 
tpieg«!  aMs  abgelenkt,  so  lange  noch  Fimkm  in  der  SMag- 
weiie  er$4^einm;  bei  einer  Büschelentladung  bleibt  er  da- 
gegam  tu  Rahe. 

Eine  Relation  zwischen  der  Elektricitiltsmenge  und  der 
Fankenstrecke  aufzustellen  hatte  keinen  Zweck,  denn  eine 
Formel  könnte  hier  keinen  allgemeinen  Werth  haben,  and 
MÜfate  schon  bei  Terfinderter  Form  der  Elektroden  eine 
andere  sejn.  Die  nachfolgende  Tabelle  soll  blofs  davon 
eine  Anschauung  geben,  in  welchem  Maafse  die  Elektrici- 
titsmenge  mit  Vergröfserung  der  Funkenstrecke  abnimmt. 


Mibf- 

Schlag. 

weite 

IndactiooMtrom 

weite 

IndoctioaMtrom 

mm 

miD. 

«.0 

345. 

350. 

349. 

8,0 

77. 

78.    75. 

0^ 

178. 

172. 

175. 

8,5 

73. 

73. 

1,0 

161. 

9,0 

71. 

73     72. 

Ifi 

144. 

142. 

10 

68. 

68. 

2,0 

129. 

131 

134. 

130. 

12 

60. 

59. 

2,5 

125. 

126. 

120. 

123. 

14 

52 

52.    53. 

3,0 

112. 

113. 

114. 

112 

16 

48. 

48. 

3,5 

108 

108. 

108. 

18 

44. 

45. 

4,0 

105. 

103. 

105. 

104. 

20 

40. 

37.    40. 

4.» 

98. 

94 

91. 

97 

22 

36. 

36. 

5.0 

96. 

96. 

93. 

24 

32. 

34.    32. 

5,5 

94. 

92. 

93. 

26 

27. 

25.    28. 

8,0 

90. 

91. 

88. 

91. 

28 

27. 

28. 

6,5 

89. 

88. 

87. 

30 

26 

25,5 

7.0 

84. 

85. 

32 

23. 

7,5 

83. 

82. 

79. 

79. 

34 

20. 

21.    21.    20,5. 

Ich  bezweifle  sehr,  ob  durch  eine  andere  Art  der  Strom- 
onterbrechung  constantere  Ströme  erhallen  werden  können. 

Im  Uebrigen  verweise  ich  auf  eine  fthnliche  Untersu- 
cbang  von  Koosen  *),  bei  welcher  auch  verschiedene  me- 
talliache  und  flüssige  Widerstände  in  den  Schliefsnngsbogen 
eingeschaltet  wurden. 

Befand  sich  aufser  der  Funkenstrecke  noch  eine  Geifs- 
ler'ache  Röhre  im  Inductionsdrahte,  so  wurden  die  Ströme 
Dor  sehr  wenig  geschwftcht.    Ich  habe  an  meinem  Ai}^ai5nl 

1)  Po$g,  Adb.  Bd.  107  S.  197. 
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bei  klemen  Funkenstf ecken  itets  einfach  gerichtete,  nicndJl 
aitemirende  Entladungen  der  Alt,  wie  sie  Maguus  ')  kün- 
Ucb  an  dem  seiiiigeu  gezeigt  hat.  wahrten oiuiuen.  Von  itm 
VorkommcD  dieser  Iclzleren  bei  dem  Api^arale  des  Berli- 
Der  physikalische»  Cabiuels  habe  ich  mich  selbgl,  duriA  die 
Güte  des  Hrii,  Professor  Ma§;nu8,  zu  überzeugen  Gel«- 
genbeit  gehabt.  Au  dem  ineiiiigcu  erhielt  ich  solche  nur 
bei  grufaea  Fuiikeiislreckcu  und  bedeutenden  WidersUIll' 
deD,  wobei  die  Uchterscheinuugeu  sehr  an  Helligkeit  ab- 
nahmen. Bei  der  oben  arigefUhrlen  VerGuchereihe  war  nun 
der  Hauptstrom  constani  geblieben,  inilhia  auch  die  indii- 
cirtc  elektromotoriscbc  Kraft.  Je  langer  aber  der  luduc- 
tionsfunkc,  um  so  geringer  war  die  Clektricitä  tarn  enge,  ifie 
sich  durch  die  Furikenslrecke  hindurch  ausglich.  Es  mafi 
deshalb,  wie  auch  Kooscu  schon  ausdrücklich  bemerkt 
hat,  vorausgesetzt  werden,  dafs  sich  ein  'l'heil  der  an  den 
Poldrähteu  angesammelten  Elektricilat  vor  dem  Begiuu  der 
Funkenentladung  in  das  luduclorium  zurückbewegt,  uDd  a 
erhält  dadurch  die  Erscheinung  der  evacuirteu  Röhre  «ioe 
genügende  Erklärung. 

Von  den  soeben  hingestellten  Gesichtspunkten  aus  wini 
es  möglieb,  den  Vorgang  beim  Laden  einer  Flasche  zu  ver- 
stehen. 


g 

aaall 


I.  Das  Laden  der  Leydeoer  Batterie. 
Das  Schema  der  uacbfolgciiden  Versuche  sieht 
Fig.  I  Taf,  VII,  wo  J  das  Inductorium  bedeutet,  D  die  Fun- 
kenslrecke  zwischen  dem  einen  (siels  positiven)  Zweige  des- 
selben und  der  Itallerie.  IJer  andere  (negative)  Poldraht 
ist  anuiittelbar  mit  der  äufseren  Belegung  und  mit  einer 
gulleitenden  Erdleitung  verbunden,  und  zwar  mit  einem 
Kupferdrahte,  der  zu  den  Gasrohren  des  Hauses  geführt 
war,  Um  die  Ladung  der  Baltcric  messen  zu  könne»,  war 
ein  Draht  s  von  dem  Knopf  K  der  inneren  Belegung  zu 
einem  Enlladnngsapparat  bei  F,  ilrti  ich  am  angeführten 
J)  Beri  MoDolibericLle  •.  i.  l»61. 


')  beschriebet!  habe,  geführt;  ein  zweiter  üraht  «"  ver- 
band den  Aualader  ¥  mit  der  üutseren  Belegung  A  der 
B»llerie  und  enlliiell  das  Galvaiioiueter  G. 

Am  Hamwerapparal  wurde  nun  der  Hauplstroni  mit  der 
Hand  unterbrochen  und,  snbald  ein  InductionGfuuke  in  D 
erscbieiieD  war,  der  Fallarm  F  gesenkt  und  die  Elektrici- 
IStsmen^e  der  gewonnenen  Ladung  gemessen.  —  Ut  kein 
Funke  io  D  erschienen,  so  ist  uacb  dem  iDductionsetoU  die 
Ballerie  nicht  geladen. 

Setzen  wir  wiederum  die  Intensität  des  Hauptstroine  als 
coiistaut  voraus,  so  wird  die  Ladung  lediglich  von  der  Ca- 
pacjlä)  der  Ballerie  und  der  Länge  der  Inductionsicklag- 
steite  abhüMgen.  Hierunter  verstehe  ich  die  Funkenslrccke  D 
im  Gegensatz  zur  Baltcrieschlagweile,  die  als  Maafs  der  La- 
dung der  Batterie  gilt  und  derjenigen  Funkenstrecke  ent- 
spricht, bei  welcher  die  geladene  Batterie  in  einem  beson- 
deren Schlicffiungf^bogen  sich  entladen  wfirde,  die  mithin 
nahezu  proportional  der  Dichtigkeit  der  Ladung  ist. 

Wenn  wir  mit  der  grötsten  Induclionaschlagweite  D  an- 
fangen, d,  h.  da,  wo  bei  gegebener  Intensität  des  Haupt- 
stroms Funken,  und  nicht  mehr  Büschel,  nach  der  Batterie 
tiberspringen,  so  wird  die  letztere  stets  positiv  geladen  wer- 
den. Verkleinern  wir  D,  so  nimmt,  wie  wir  oben  sahen, 
die  durch  je  einen  luduclionsstofs  hervorgebrachte  Ablen- 
kung des  Galvanometerspiegels  zu,  —  um  so  stärker  wird 
jetzt  die  Batterie  geladen  werden  müssen.  Hiemit  wächst 
zugleich  die  Dichtigkeit  auf  der  mit  der  Batterie  verbünde^ 
uen  Kugel  des  Funkenmessers  D,  bis  endlich  bei  einer  ge- 
wissen Inductionsschlagiceite  D,  die  BaUerie  sich  rückwärts 
durch  den  InducHonsdrahl  von  selbst  wieder  entladet.  Von 
D^^D,  an  abwärts  bis  />=0  werden  die  einzelnen  In- 
ductiousstüfse  immer  intensiver,  um  so  stärker  wird  die  Bat- 
terie durch  je  einen  Inductionsstofs  geladen,  um  so  gewis- 
ser mufs  die  Selbstenlladung  der  Batterie  eintreten.  Blei- 
ben wir  dagegen  bei  7)  =  Z),  stehen,  eo  lehrt  der  Versuch, 
dab  bei  einer  Vergröfserung  der  Batterie  die  durch  je  ei- 
1)  Po(t.  ADD.  Bd  115  s.  518 
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nan  lodMÜdOMtoCi  aii%cao«uBeDe  Lftiiwg^  «niElektricitili« 
meDge  ui-,  an  Dichtigkeit  aber  abniaun^  —  die  SdbitaBt- 
kduog  begiont  daher  apiter,  d.  h.  bei  D<D^m 

In  Dachfolgender  Yertuchareihe  wurde  nan  die  Flaiehen- 
itehl  e  varürt  ond  die  Ladimgen  ioderiialb  derjenigen  Gfla- 
len  der  Indnctionwdhiagweite  gemessen,  wo  die  Selbetent- 
hdnngen  noch  nicht  statiianden.  Unter  der  Rabrik  oe  iit 
die  Elektridtitsmenge  des  »freien  IndmMomeeiofeee •  Ytr- 
zeichnet,  d.  h.  des  durch  keine  Flasche  gehemmten  StromeSi 
Hiem  brauchte  bloCs  der  Knopf  K  von  der  Innenseite  der 
Batterie  gelöst  und  der  Fallarm  F  vor  dem  Indüctionsstols 
gesenkt  lu  werden.  Bei  D  =  34"*  begannen  bei  der  an- 
gewandten Intensität  des  Hanptstroms  die  Funken  aberiB- 
springen.     Q  ist  die  am  Galvanometer  beobachtete  Elektri- 

ciUttsmenge,  d  die  berechnete  Dichtigkeit  derselben  =  •^. 

Die  Flascheozahl  s  ist  sehr  nahe  gleich  der  Capacität  der 
Flaschen ,  deren  jede  eine  innere  Belegung  von  0,25  Qua- 
dratmeser  mafs. 


^^^^^^B  ^B 

377                                   ^^^^^ 

• 

« 
ja 

•o 

SsiSsS-si-Ei.  1 

» 

-wS-^tSioS-.-.- 

« 

9 

m            e« 

' 

£5SSSSftS52 JS5 , 

» 

£2;;S22"äss8ssas  1 

a 

• 

B                "» 

• 

' 

5S5S:;-5§255555S55  1 

o- 

ssassSssssst^sSs i 

IJ    " 

- 

S;-SrfrfS™-555S-355:-S-S  1 

^    a 

o- 

S'SBSsl'sasSsssätSss  1 

*5  § 
2        « 

- 

25S-55;-Srfrf5555555J  1 

o 

sssssssssssSsssss 1 

9 
1                  ' 

cy 

i  ssissssssssssssg  £| 

saSsSSSSSSSSSKi|S3S| 

3                 1 

!}■ 

i 

^^^1 

Ueber  den  freien  liiilucliousstrotn  hat  Koosen  *)  tiH 
tlieorelisclie  Belracfatung  angeslelll,  um  die  Abuahme  il«r 
Elektricilät  bei  Vergrörseniiig  der  Cuiikcnstrecke  xu  erkfil- 
ren.  Auf  ahuliche  Weise  läfst  sich  auch  iu  deui  vorlieg«*- 
deu  Fall,  -wo  eine  Batterie  geladen  wird,  ein  Einblick  gft- 
wiiiuen. 

Die  Theorie  lehrt,  dafs,  bei  ein  und  derscIbeD  Arl,  des 
Ilaupistrom  zu  öffnen,  stets  ein  und  dieselbe  elektromote- 
fische  Krafi  inducirt  wird,  proportional  der  Abnahme  der 
Iiitensiicit  des  Hauptslroms.  —  Denken  wir  uns  (Taf.  VU 
Fi(;.  2)  einen  üraht  a  und  eiue  Kngcl  B  mit  einander  ver- 
bunden. In  einem  Querschnitt  s  des  Ursbles  a,  den  wir 
uuG  unendlich  dUnn  vorstcfleu,  eey  eine  von  der  Zeil  t  ab- 
hängige eleklronioloriscbe  Krafl  ihStig,  die  wir  uns  in  der 
Gestalt  einer  C.urve  abc  (Fig.  2)  vorslelleu.  deren  Abscis- 
sen  also  die  Zeit  und  deren  Ordinaten  die  Gröfsc  der  iu  ■ 
slattfindeuden  elektromoloriscbcn  Krafl  bedeuten.  —  IMe 
Kugel  wird  geladen  werden;  die  eich  auf  derselben  anaaai- 
nicludc  Eleklriciläl  wird  mit  der  Zeit  an  Didiligkeit  zuDeb- 
wen  und  im  Drahte  a  eiue  der  ursprünglicbcn  eulgegeo- 
wirkende  eleklroraolorigche  Kraft  erzeugen.  So  lange  }eDe 
überwiegt,  bewegt  sich  die  Elekiricität  nach  der  Kugel  B 
hin,  mit  einer  Intensität,  proportional  der  mit  der  Zeit  sieb 
fortwährend  verändernden  Differenz  der  elektromotoriscbeo 
Kräfte  in  s. 

Ist  die  Capaciläl  von  B  gering,  so  wächst  die  entgegen- 
wirkende Kraft  raEch  an  und  mag,  etwa  zur  Zeit  t^af, 
gleich  der  ursprünglichen  Kraft  in  s  werden.  So  lauge  aber 
die  letztere  noeh  ansteigt,  und  daher  noch  weiter  Elektri- 
cität  nach  B  hinfliefBl,  mufs  auch  das  Potenzial  vou  B  auf 
deu  Punkt  s  zunehmen.  Erst  beim  Maximum  zur  Zeit  t 
^  ah  tritt  Gleich[;e wicht  ein,  welches  fortbestehen  würde, 
wenn  die  elektromotorische  Kraft  in  a  constaul  ^  bh  bliebe- 
in unserem  Falle  aber  nimmt  sie  ab,  es  tritt  somit  eine  ent- 
gegengesetzte Bewegung  ein,  die  um  so  stärker  seju  wird, 
je  schneller  die  ursprüngliche  Kraft  sinkt. 
t)  l'ogg    Ann    B<),  IUI.  S,  \W. 
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kiteiikeii  wir  uus  dio  Kugel  B  ^rüfscr,  so  wt^nlen  wir 
e\z\  in  eulBp rechenden  Zeitmoioeuten  geringere  fotenzial- 
ifertbe  auf  der  Kngcl  B  äniieu,  da  das  Potenzial  auf  einen 
Punkt  in  a  umgekehrt  proporliotial  ist  der  Capacilül  von  B. 
lünlspreciiend  laugeainer  wuchst  inilhiii  jetzt  aucli  die  ent- 
gegenwirkende eleklrouiotoriscbe  Kraft.  Es  kann  selbst  der 
fall  eintreten,  daTs  bei  dem  Masiuiuoi  bh  die  ursprüngliche 
Kraft  Uüch  bedeutend  die  andere  überwiegt.  Die  Eiektri- 
silfil  wird  mithin  fortfahren,  nach  B  zu  fliefseii.  Je  gröfser 
B,  um  so  später,  d.h.  bei  um  so  grüfserer  EteklriciläU- 
nenge,  aber  zugleich  um  so  geringerer  Dichiigkeit  dersel- 
'leti,  tritt  die  momeulanc  Gleichgewichtslage  ein,  —  und 
wenn  B  unendlich  ^rofe  ist,  so  wird  die  gesammte  durch 
Jen  InduclionEslofs  in  Bewegung  gesetzte  Elektricilät  sich 
luf  der  Kugel  B  befiudeii,  und  das  Gleichgewicht  also  erst 
laan  eintreten,  weun  die  ursprüngliche  elektromotorische 
Kraft  in  a  unendlich  klein  oder  0  geworden.  Wenn  um- 
;ekebrt  B  immer  abnimmt,  so  wird  die  aufgenommetie  Elek- 
ricitätsmenge  auch  geringer  werden,  aber  die  von  dem  Po- 
enzial  von  B  auf  s  erzeugte  elektromulorische  Kraft  wird 
liebt  unbegräuzt  wachsen  können,  sondern  sie  erreicht  ei- 
len Maximal  wert  h  =  bh,  der,  auch  weun  B  noch  kleiner 
lud  zuletzt  unendlich  klein  wird,  derselbe  bleibt. 

Denken  wir  uns  jetzt  die  Kugel  B  durch  eine  Batterie' 
ersetzt  und  den  Draht  a  als  den  positiven  Zweig  ciaes  In- 
luctoriums,  so  wird  der  Verlauf  ganz  derselbe  seyii,  nur 
ia[e  jetzt,  sobald  die  positive  Eieklncilät  in  die  Flasche 
itrOmt,  sogleich  negative  an  der  .'iufseren  Belegung  gebun- 
leo  wird,  während  abgeetorscne  positive  in  den  Erdboden 
liefst,  oder  auch  mit  der  aus  dem  Indiiclorium  herbeistrO- 
Dcoden  ucgativen  sich  neulralisirl.  Nehmen  wir  weiter  an, 
Hne  Luflstreckc  befinde  sich  zwischen  dem  Poldrahle  a  und 
ler  Batterie,  so  tritt  zutiächsl  ein  bedeutender  Unterschied 
Isdurcb  hervor,  dafs  der  Induclionsstrom  geschwächt  und 
lie  Elektricitäl  erst  bei  einer  gewissen  Dichligkeil  im  Stande 
lejrn  wird,  die  Luflsirecke  zu  durchbrechen.  SobaVd  Ä\ft- 
les  aber  eiomal  gescbehen,  ao  wird  der  geb\\de\.e  ¥uuV«u- 


kaDal»  der  Erfahraog  f/emähf  die  Elektridtit  ibnÜck  wie 
ein  metallischer  Draht  leiten  (wir  haben  wenigstens  noch 
kein  Mittel,  ans  eine  andere  Voratellnng  in  veracbaffen), 
bis  die  StromintensitSt  0  geworden  and  die  Batterie  die 
böchAfmögliche  Dichtigkeit  der  Ladung  erreicht  hat  Aus 
der  Thatsache  aber,  dafs  eine  gewisse  ElektricitStsmenge  in 
der  Batterie  bleibt  und  sich  nicht  durch  die  bereits  vorge- 
bildete Funkenstrecke  hindurch  wieder  entladet,  wie  die 
Kugel  B  es  that,  wenn  sie  mit  dem  Drahte  a  fest  ▼erbun- 
den  war,  aus  dieser  Thatsache  schliefse  ich,  dafs  eine  vom 
elektrischen  Funken  durchbrochene  Luftstrecke  sich  mdU 
wie  ein  metallischer  Leiter  verhalt,  denn  sonst  mtifste,  so- 
bald die  ElektricitSt  nicht  mehr  zuströmt,  die  Batterie  so- 
fort sich  wieder  entladen.  Dieses  geschieht  allerdings,  aber 
nur  wenn  die  Dicktigkeit  der  Ladung  eine  ganz  bestimmte 
Höhe  erreicht  Diese  Gränze  wird,  wie  wir  in  unseren  Ver- 
suchen bestätigt  finden,  bei  kleiner  Oberfläche  frfiher,  d.  b. 
bei  gröfserer  Schlagweite,  eintreten  mflssen*). 

Da,  wo  in  der  Tabelle  die  Reihe  für  eine  bestimmte 
Flaschenzahl  abgebrochen  ist,  war  dieser  Moment  erreicht; 
verkleinerte  man  die  Schlagweite  noch  weiter,  so  wurden 
dadurch  die  Elektricitätsmengen  vermehrt,  —  um  so  gewis- 
ser mufste  also  dann  die  Selbstentladung  der  Batterie  er- 
folgen. 

In  unserer  Versuchsreihe  werden  wir  nun  verstehen 
weshalb  die  in  der  Batterie  angesammelte  Elektricitätsmengc 
stets  kleiner  ist,  als  die  des  freien  Inductionsstofses.  Wii 
sehen,  dafs  dieselbe  um  so  kleiner,  aber  auch  um  so  dick 
ter  ist,  )e  geringer  die  Batterieoberfläche.  Nach  dem  Vor 
hergegangenen  ist  es  ebenso  leicht  zu  begreifen,  dafs  du 
Elektricitätsmcnge  der  gewonnenen  Ladung  sich  um  so  mebi 
der  des  freien  Inductionsstofses  nähert,  je  grOfser  die  In 
ductionsschlagweite  D  ist. 

1)  Isolirt  man  die  Poldrähte  des  Inductonaros,  so  entspricht  die  Elektri 
citätsbewegang  dem  oben  besprochenen  Falle  der  uDendlich  kleinen  Ca 
paritSt  der  Batterie,  oder  der  Kugel  B;  verbindet  man  die  beiden  Zweig« 
mit  der  Erde,  so  enlsprichl  dM  t\ncr  wMndltcli  grolseii  Capacitit  von  B. 
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Hfig  verhüll  sich,  wie  aus  vorliegender  Versuchs- 
schliefseti wäre,  die  Dichtigkeit  ilcr  durch  eiiiea 
iwlofs  gewoiuieiten  Ladung  bei  ciuer  gewissen 
be  zu  der  halben  Oherdäche  nahezu  wie  5:H. 
de  bei  der  Schlsgweile  D=  lö'""*  die  lutonsilät  dee 
Onis  vermehrt,  no  wuchs,  bei  zwei  Flaschen  z.  B., 
ticiIä(eineD|;e  iler  gewonnenen  L^iduug,  dercu  Dich- 
beu  :=  11,2  bcobachlel  wurdn.  allmählich  an.  bis 
t  gewissen  InU'nsiläl  des  Haii|ilslroiitB  die  Selbst- 
g  eintrat.  Das  IMaxitimin  der  Ladung  betrug  aber 
Q  Dicbligkcit  niilhiu  V  =  17;  d.  i.  dieselbe  Uich- 
rie  die  des  Maiiumms  bei  einer  Flasche, 
.höhere  Laduug  erreicht  mau  auch  durch  zwei-  oder 
jges  Oeffuen  dus  Hauptstrouis.  Bei  jedem  neuen 
rd  dann  die,  die  Funkensirccke  durch laufeu de  Elck- 
lenge  kleiner  als  beim  rothcrgcheiiden,  und  zwar 
Uiuer,  je  schneller  die  Dichtigkeit  au  der  mit  der 
▼erbuudeneu  Kugel  des  Fuiikenmessers  anwächst, 
kleiner  die  Batterie  ist.  Denn  je  stärker  diese  be- 
adeu,  um  so  dichter  iiiufB  die  Eleklriciläl  auf  der 
Kugel  des  Funkcumessers  scyu,  um  dieselbe  Schlag- 
,  durchbrechen. 

Qjuer  bestimmten  Dichtigkeit  kann  mithin  das  Ue- 
^n  der  Funken  auch  aufhürcii;  die  Laduug  der 
bat  dauu  für  diese  luleusiiät  des  Hauptslroms  das 
B  erreicht.  Da  nun,  sowohl  jetzt,  als  auch  in  dem 
falle,  wo  die  Grunze  der  Ladung  bei  einer  gewis- 
ikenstrecke  durch  den  Moment  des  Zurückgehens 
etoiium  bedingt  wird,  nur  die  Dichtigkeit  der  La- 
Uifsgebend  ist,  so  folgt,  -dafs  das  Maximum  der 
Hte,  bis  2H  welcher  eine  Ballerte  bei  einer  bestimm- 
etionsscklagweite  geladen  werden  kann,  unabhängig 
Oberfläche,  oder  allgemeiner  rton  der  Capacilät  der 
ilt."  Je  grüfser  diese,  um  so  mehr  Slüfse  wer- 
vderlich  seyti,  dieses  Maximum  der  Schlagweile  zu 
?■>■ 
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BcGlimmen  kann  mau  dieBee  Masimotn  der  SditagWeile 
am  etufnrhRtcn,  v?Piiti  man  die  Bnitcrie  mit  einem  besonde- 
ren SchUersuii|'si)ogcn  versieht,  der  einen  iweiten  Fuoken- 
messer  eulhsll.  Ich  habe  jedoch  ein  anderes  Verfahren  Tor- 
^ezogen,  bei  nelchem  ich  zugleich  die  ElektricitSlsmcngr 
jedes  einzelnen  zur  Batterie  hinzuilommendeD  Induclion^ 
storses  beobachten  konnte. 

Nach  dem  früher  angegebenen  Schema  (Taf.  VII  Fig.  1) 
wurde  die  Ladung  gemessen,  die  man  durch  je  ein,  zwei, 
drei  usw.  Stöfse  erhielt,  bis  man  diejenige  Anzahl  erreicfal 
halte,  bei  welcher  die  Selbsteiitladung  der  Batterie  in  das 
Induclorium  beginnt,  ein  Moment,  der  sich  nicht  allein  durdt 
die  Mesüun^  am  Galvanometer,  sondern  auch,  wie  bekannt'), 
durch  dag  flammige  Aussehen  des  Funkens  sogleich  kund- 
giebt. 

der  Elelilriciläl ,    wcIcEic   man   ao   den   Belegungen   einer  Gulla[>«rc1i>bil- 

du  Fiäckmgrö/ie  der  Biltrrie   lanimait;  ei   Riar>  *1>o  «ioe  buliomU 
Grüfie  leben ,    bei   «elclier   die   Meuge  der   übcrhuupl  <D|cfiilirlui  EU- 

Glelcb  darauf  Ixlftt  es  weller,  «dafi  beim  Laden  ml\  der  Elektriiü^ 
maichlne  die  Menge  der  Eleklrieil.it,  welehe  eine  Flasche  anhnDehm«> 
»ennag,  proportionai  der  BelegungiflSche  sej.«  Wenn  nun  i«  lei»' 
lerem  Falle  von  Jen  stärkeren  Verlntirn  durch  Zerstreuung  bei  ^rh^at- 
ren  Ballerien   abgesehen   wird,   m  bleibt  !n   der  Tliat  g>r  k«n  Grund  lür 


I   kouse 


ding. 


1   Nebrn 


ausgespro. 


:    übrig.      Ei   giebi   aller- 
er obigen   Ded<ic(I(in  ab- 


(esehen  wurde,  der  bei  einer  Ladung  mit  wenigen  Slöfsen  einiriil.  Hie 
bei  kann  •llerdltigi  bei  kleiner  Baller ieoberlläebe  das  M»imuai  dadnrch 
grafser  werden,  dafs  dia  eleklramtiloriiche  KraTl  io  a  inilauerl  und  die 
Selbsleniladung  durchs  IndueLorluni  verbindert,  CID  Unterscbied,  der  in- 
dcfi  nur  bei  grofjcr  luiensilHt  des  Ilaapiiirami  und  bei  feringer  Schlag- 
wtiie  bedeutend  werden  kann. 
I)  Pngg.  Ann.  Bd. 97,  S.2IT. 
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Die  Bcobaclitungeii  jeder  Horizoulnirrihe  Trurden  4 
abgebrochen,  wo  keine  bleibende  I^ailung  mehr  gewoimen 
werden  konnte.  Eg  wnr  eine  solche  z.  B.  durch  eine  Vm- 
terbrechung  des  Hauplslroms  —  von  der  angcTraadten  In- 
fensiläl  desselben  —  nichl  mehr  möglirh  bei  einer  SdiU^ 
weitc  von  I.S"'"  ').  Bei  D^?,*)"""  brarhie  der  zircile  lo- 
diictionsslofs  die  Sclbslenlladiing  hervor,  bei  D  ^  3,0""  der 
driltc  uaw.  Bei  0=18"""  dagegen  wnrde  das  letzte  Man- 
muin  durch  19  InduclionssIöfsF  erhallen.  Vergröfserle  maD 
die  Schlagwcite,  bo  hörte  da.i  Ueb erspringen  der  Futtkea 
auf,  lind  das  entsprechende  Maximum  halte  durch  Erhöhung 
der  Intensität  des  HauplKtroms  erreicht  werden  könoeo. 

Man  Übersicht  aus  der  vorliegenden  Versuchsreihe,  wie 
jeder  neu  hinzukommende  Slofs  eine  geringere  Elekttici- 
tätsmenge  der  Batterie  zuführl,  als  der  im  vorhergehendeD; 
so  z.  B.  bei  0^13,1;  wo  diese  Elcklricitätsuiengen  Fol- 
gende sind: 

32;   17;    I7i    16;   II;    II;   10   9;  8;  8:  8;  oder  bei 
D  =  9,6;  34;  23:   16;  15;  H:  9. 

Kommt  es  also,  je  nach  dem  Zweck  der  Versuche,  dar- 
auf an,  eine  Batterie  bis  zu  einer  bestimmten  ScfalagweilE 
zu  laden,  so  inüfste  man  Mittel  aufsuchen,  die  durch  Hie 
letzten  Slöfse  zur  Ladung  hinzugeführlcn  EleklricitXIsmen 
gen  möglichst  zu  verringern. 

Ein  formulirtes  Gesetz  für  die  soeben  milgetheilteu  Beob- 
achtungen zu  suchen,  wäre  zwecklos,  da  schon  eiti  anderer 
Ourchmesser  der  Kugeln  am  Funkenmikrometer,  sowie  eine 
Veränderung  der  Ballerieobetfläche  einen  anderen  Gang  der 
Zahlen  bedingen  niüfstc. 

Auf  diesem  VPege  habe  ich  aber  die  Dichtigkeit  zu  be- 
stimmen versucht,  die  dem  Maximum  der  Ladung  cnlspra^, 
um  wo  möglich  eine  einfarhe  Relation  zwischen  dieser  and 
der  angewandten  Fnnkenslrecke  zu  Gnden.  Aus  zahlrei- 
chen  Beobachtungen   wurde   die   nachfolgende  Tabelle  mit 


1 )  D..r 


e  noch    FwA'« 
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lioppcllem  Eingange  ziieamnicngeBlelll,  indem  bei 
deoer  Oberfläche  die  MaxJina  der  Lsdun^cii  bcobnchict.  die 
ElektricilSlGDicngcu  dcrselboii  diircli  die  Anzalii  der  Fla- 
idieD  dtvidirl,  und  die  so  crliallcnen  I>icli1igkciten  an  ihrem 
Ort  verzeichnet  wurden.  Beispielsweise  waren  die  bei  20""' 
Scblagweile  und  reeji.  H,  G  und  3  Fl.ischen  bcobarhtercn  Ma- 
zima  51;  39,5;  19,5.  Bei  crhöliler  Intensilüt  des  Haiipl- 
Stroms  (rat,  indem  dadurch  die  Ladung  slicg,  die  Selbslent- 
ladung  ein;  die  zu  verzeichnenden  Dichligkeilen  waren  mil- 
hin 


.ersdiie-       ^^^ 


=  M; 


=  6,6; 


■'  =  6,5. 


Unter  der  lelzlen  Bubrik  dagegen  findet  man  die  nach 
der  hypothetischen  Formel  ö^aVD  berechneten  Dichtig- 
keiten des  Matimitins,  wo  D  die  Induclionsschlagwcite  and 
a  eiDC  Conetante  bedeutet. 
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Di'e  Zahlen  einer  jedeu  HorizODlalreihc  stimmen  gut  mit 
einander  (ibercin,  und  da  auch  die  Abweichungen  von  den 
nach  der  Formel  berechneten  Werlheii  nur  gering  sind,  m 
dürfen  wir  EchlicrRcn; 

•  Die  Dichligkell  der  Elektricitäl,  bei  welcher  eine  Selbst- 
entladtmg  der  Batterie  eintrill,  ist  proportional  der  Qua- 
dratwurzel Ulis  der  Länge  der  durchbrochenen  Inductioiu- 
schlagiüeite  •'  und  hicrnus  crgicbl  sich  ferner  das  ffir  den 
practischen  Zweck  des  Ladens  durch  luduction  iiQlxlidie 
Geselz: 

"Das  Maximum  der  Dichtigkeit,  bis  tu  tpelcher  man  eine 
Batterie  bei  einer  gewissen  Inductionischlagweite  laden  kam, 
ist  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  letzteren.- 

Hai  man  also  für  irgend  ciuc  luductionsschlagneite  das 
Maximum  der  Ladung  gefunden,  eo  kann  man  nur  bei  ei- 
ner mindestens  vierfachen  Inductioiissclilagweite  die  dop- 
pelle Höhe  derselben  erreichen;  —  und  anders  vriederuui' 
Wenn  eine  gewisse  Dicfaligkcil  gerade  eben  genügt,  eine 
durch  den  Inductiousslofe  vorgebildete  Funkenstrecke  rflcl- 
wärts  zu  durchbrechen,  so  ist  mindestens  die  doppelte  Dich- 
tigkeit erforderlich,  eine  vorgebildete  Funkenstrecke  tod 
vierfacher  Länge  zu  durchbrechen. 

Die  Form  dieses  Gesetzes,  wie  sie  zuerst  oben  aiisgc 
sprochen  wurde,  scheint  mir  die  wichtigere  zu  sejn,  —  denn 
sie  findet  auch  bei  den  gewöhnlichen  Eutladungen  einer 
Batterie  Anvrendung.  Durch  die  ßeecbafrenheii  des  Schlie- 
fsungsbogens  können  die  mannigfachsten  Arten  vou  alter- 
nirenden  Entladungen  ermöglicht  werden,  und  es  ffIr« 
denkbar,  dafs  stets  ein  und  dieselbe  Formel 

den  Moment  bedingte,  wo  eine  alteruirende  Entladung  un- 
terbrochen wärde.  In  meiner  früheren  Abhandlung  habe 
ich  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  eine  jede  Pe- 
riode bei  einer  ganz  beslimmlcn  und  von  der  Scblagweite 
abhängigen  Dichtigkeit  der  Biicketlinde  abbricht ').  Je  klei- 
ner der  Widerstand,  bei  uva  &o  geringerer  Dichtigkeit  koun- 
1)  Pogf.  Aud.  I)<1.11&,  S,.h'L%. 


ICD  neue  Allernationcn  beginnen.  Vorausgesetzt  nun,  die 
rormel  S^aYD  vräre  allgemein  gültig,  so  inüfsle  a  je 
BKcb  dem  Widet-Btaiid  seiueii  WtTth  äuderu  ').  Diese  Con- 
tlanle  a,  die  in  den  vorliegenden  Versuchen  für  die  hier 
geffäblten  Maaffieinbeiteu  den  Wertli  4,5  erbiell,  ist  offen- 
bar eine  Funclion  von  der  Temperatur  des  Funkens,  uud 
wQrde  vielleicbt  auch  dann  sieb  ändern,  tveun  man  die  Luft 
m  der  FuukeiiEtrecke  durch  ein  anderes  Gas  ersetzte. 

Ob  eiu  solches  Gesetz,  wie  wir  soeben  gefimden,  des- 
sen innere  Nolbweiidigkeit  sich  Übrigens  für  jetzt  nicht  ein- 
seben  läfst,  auch  für  eine  andere  Form  der  Elektroden,  als 
öne  kugelförmige  gelte,  habe  ich  nicht  geprüft '). 

1)  Dcnelbc  Wcrih  a  =  4,5  pafit  litmllch  gilt  iTir  den  Begina  ciaer  nenea 
Pcrlodn  bei  dem  Wi'dertlande  der  Col.  1  «uf  S.  520  do  Bind«  115  d!«- 
MF  Anii.,  —  towie  a  =  %6  Für  die  Col.  2  eLendiielbit.  Der  Wider- 
•und  der  Col.  I  isl  übrlgei»  dieselbe  loduclloDgipIrale  (mll  ElicnkeiQ), 
iata  wir  io  dicter  Abliaadluag  um  bedient  bibeo.  Bei  den  nnver- 
■Midliehan  Fehlern,  die  jenen  Veriurheo  oocli  anJjtrien,  glaube  ich  dio- 
MO  Ge|eDil>iid   oichl  «uslu lirlicher  berühren   lu   dürfen. 

1)  E*  er»dieial  hier  oolliwendig,  auf  die  tod  kooien  gemiclilen  Bener- 
kDOfeD  über  den  lorliegendea  Gegeosland  nilier  ciaEugehcD.  Kooien 
M(t  (Pogi-  Ann.  Bd  97.  S.2IS):  .Die  Selbiiemliduug  der  Saiieti« 
tniib  immer  crfolgea,  >ubalj  die  Dichte  der  EUkirieiiit  tm  Ende  du 
ZaleiiunfidriMei  (Dk  In  »niercr  Fig.  I  T>l.  VII)  derjenigen  SchUgweire 
MUprichl,  welel»  der  EniFernnng  du  Poldrihi»  lon  dem  Zulellungi- 
drahlB  gleiebkoniml.'  Wir  haben  getehen,  dafi  die  SelbitenlUdung  <iel 
frähcr  eintritt.  In  der  Thal  habe  ich  lalche  durch  eine  SchUgweile  *OD 
110  Hillimtler  hindurch  leibil  beobachlel.  Kooien  uberiiehl  in  ki- 
■er  Betrachtung  •ullkommcn,  dafi  die  Sei  Uten  tlidung  durch  eine  bereit* 
torgebildele  FuokeDiircike  hindurch  ilalifindcl.  Weilet  hcirit  ci  a,  i.O,: 
■tlar>,  wenn  die  Dicliie  der  Ekktriiiini  nicht  diejenige  Qtiiht  erreielit, 
welche  der  dieier  Enirrmong  gleichkommfndin  Schlagneiie  enupricht, 
eine  Auigitlchurig  a.if  andcem  We«e  >l.  durch  den  Inducllon.draht  ii 
fiMitn  mur..-<  Die  Batterie  wird  dann  (S.  218)  mit  einem  aweiteo 
SckliefiuBgi bogen,  der  eine  Funkenttrecke  enthält,  verleben,  und  d*  heiltl 
eai  -war  diu«  Funkcniircckc  kleiner,  all  diejenige  iwiidien  dem  Pol- 
draltle  und  der  Belegung"  (U.  h.  kleiner  all  die  InduciiantachUgweitc), 
wno  konnia  die  Entladung  der  Batterie  iroiDCT  nur  dntch  jene,  nie  dt 
den   liidufiionidraht   erfolgea." 

Durch  da>  Geicli,   dai   wir  »eben   aui   anieren  BcDbi<:Ua&%en  i*V<k>.   ^ 
tftl,  Ikndet  «ich  dieje  itebcu^Muif   iirüleilc|I. 
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-  In  der  letzten  Tabelle  wird  man  manche  Zahlen  angt* 
g;ebeu  finden ,  die  weniger  gut  mit  den  berechneten  stim*- 
men;  allein  ich  habe  solche  mitzutheilen  mich  nicht  ge- 
acheut,  denn  es  sind  derartige  Schwankungen  fast  eine  Noth- 
wendigkeit  bei  der  vorliegenden  Art  der  Versuche, 

Gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Dr.  Paalzow  habe  ich  län- 
gere Zeit  daran  gearbeitet,  möglichst  constante  Ladungen 
zu  erbalten.  Mir  scheint  es  indefs,  als  könne  das  Induc- 
torium  in  dieser  Beziehung  niemals  die  gewöhnliche  Elek- 
trisirmaschiue  verdrängen,  sobald  es  sich  um  messende  Ver- 
suche handelt.  Je  kleiner  die  Batterieschlagweite,  oder, 
was  dasselbe  wäre,  die  Ladung  ist^  die  erreicht  werden  soll, 
um  so  unzuverlässiger  wird  das  Laden  durch  Inductioo. 
Die  Intensität  des  Hauptstroms  mufs  dann  möglichst  ge- 
schwächt werden.  Die  Vorsichtsniafsregelu ,  die  man  zur 
Vermeiduug  des  stofsweisen  und  heftigen  Einströmens  grö- 
fserer  Elcktricitätsmcngcu  anwenden  kann,  bestehen  haupt- 
sächlich in  einer  Einschaltung  von  möglichst  viel  flüssigen 
Widerständen.  Allerdings  wird  dadurch  das  erreichbare 
Maximum  der  Ladung  bedeutend  herabgesetzt. 

Eine  sehr  zwcckmäfsige  und  zugleich  ganz  einfache  Con- 
structiou  für  flüssige  Widerstaudssäulen  ist  folgende  (Fig.  3 
Taf.  VII)  zwei  Glastöpfchen  F,  und  F,  werden  mit  doppelt- 
durchbohrten Kautschukpfropfen  verschlossen.  Ein  beliebig 
langes  Glasrohr  Ä,  von  0,1  bis  2"",5  innerem  Durchmesser, 
nach  Belieben  mehrmals  eingebogen,  wird  mit  seinen  bei- 
den Enden  in  )c  eine  Durchbohrung  der  beiden  Pfropfen 
gebracht  und  reicht  beiderseits  bis  nahe  an  den  Boden.  In 
die  zweite  Durchbohrung  des  einen  Töpfchens  wird  ein 
Trichter  T  eingesteckt,  in  das  andere  Töpfchen  ein  gebo- 
genes Saugrohr  S.  Die  Flüssigkeit  (Wasser,  verdünnte 
Schwefelsäure  oder  Alkohol),  welche  durch  den  Trichter  T 
eingegossen  und,  falls  sie  nicht  in  R  steigt,  durch  Saugen 
an  der  Röhre  S  weiter  befördert  werden  kann,  ist  auf  diese 
Art  gegen  Verdunstung,  Verunreinigung  durch  Staub  und 
dergleichen  vortrefflich  geschützt.  Zwei  Platinbleche  p  ^  und 
P2    tauchen    in  die  FlüsBi^eVleu  ^lud  gestatten  vermittelst 
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der  augelöliieleu  I'latiadrähle  ft,  uiid  A,  die  Einschaltung 
in  jeden  beliebigen  Strouizweig.  Eine  solche  Widerslande- 
sSuJc  balle  sicli  bei  mir  «in  ganzes  J.ihr  gul  erhallen. 

.  Ganz  vorzüglich  eignet  sich  das  Induclorium  als  Elek- 
triBinnaschiue  z\x  sulchen  Versuchen,  wo  es  auT  eine  gaut 
besliniinle  Ladung  der  Batterie  nirht  aukouitnl.  Will  luaa 
die  Höhe  derselben  ermiltcln,  so  schalte  inaii  in  den  Scblie- 
Uuogsbogeu  stall  des  Funkentiicssers  einen  Enlladungsap- 
l^at  ein,  und  messe  die  erhaltene  Ladung  genau  mit  dem 
fialvanomcler.  Schatten  Ufst  sie  sich,  wie  wir  gesehen  ba- 
b<Ii,  schon  durch  die  Anzahl  von  Inducliunsslöfseu.  Uei- 
l&ufig  itt  eine  gute  Erdleitung  stets  nothwendig. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  will  ich  nur  noch  er- 
«ilhaen,  dafs  ich  auch  mit  zwei  Fuukene^trecken  zwischen 
dAT  Batterie  und  dem  inductoriuni  Versuche  angestelll  habe, 
Meiue  Beobarhtuugsreihen  iLeile  ich  iudefs  hier  nicht  uiit, 
da   das  Resultat  eich  einfach  fulgeudennafseu  zusammenfas- 

Wl  ursi: 

Sowohl  der  freie  Indnctionsstufs,  als  auch  die  durch 
deuselben  hervorgebrachte  Ladung  der  Batterie  ist  um  ein 
wcDigefi  schwächer,  als  wie  sie  es  bei  einer  einzigen  Fuu- 
kdnstrecke  seyii  würde,  deren  Länge  gleich  der  Summe  der 
beiden  anderen  wäre.  Sobald  aber  zwei  Funkeusircckeu 
fjck  zwischen  luductorium  und  Ballcrie  befinden,  so  ist  eine 
jede  Veränderung  der  Länge  der  beiden  ScLlagweiteu  obuc 
EiDÜufs,  SU  lange  nur  ihre  Summe  coustaul  bleibt,  sowohl 
weati  beide  Funkeiistrecken  in  dem  einen  Verbiudungsarm, 
als  auch  d'iun,  wenn  die  eine  zwischen  dem  |iusitivcn  Zweige 
und  der  inneren  Belegung,  und  die  andere  zwischen  dem 
negativen  Zweige  und  der  SuTsercn  Belegung  eingeschal- 
tet ist. 
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og  der  Lcj-dei 


M'ir  Latten  oben  gesehen,  dafs  bei  einer  gewisseu  In- 
lensilät  der  luducliousslrüme  eine  Selbstentladuug  der  ßikl- 
teric    rückwärts    dunti    das   luductorium    \i\QduTc\\   e\uV\\\.>n  J 


Wir  besilMii  hier  ein  Mittel,  die  Ladoiig  gans  uDabhftngig 
▼OD  der  Schlagweite  zu  macheo ;  wir  köDoen  ▼erhSllDifiniiA- 
Csig  schwache  Eotladungen  mit  gerioger  Elektridtitamenge 
bei  sehr  grofsen  Schlagweiteo,  und  umgekehrt  die  stSrktten 
Entladungen  bei  sehr  kleinen,  ja  sogar  solche  gani  ohne 
Schlagneite  erhalten. 

Zweierlei  Umstände  sind  hier  dagegen  besonders  n 
beachten:  der  Entladung  der  Batterie  geht  erstens  nnmiltel- 
bar  die  Ladung  durch  denselben  Schliefsungsbogen  Toraos, 
und  zweitens  findet  die  Entladung  durch  eine,  durch  den 
Inductionsstrom  vorgebildete  Funkenstrecke  statt.  Die  Be- 
dingungen fQr  den  Beginn  der  Entladung  sind  mithin  hier 
ganz  andere,  wie  gewöhnlich;  hat  dieselbe  aber  einmal  be- 
gonnen, 80  wird  im  Weiteren  der  Verlauf  eben  nur  durch 
die  Verschiedenheit  der  Funkenstrecke  modificirt.  Wir 
könnten  also  hier  in  weitesten  Gränzen  den  E^nfluCs  dieser 
letzteren  kennen  lernen. 

Beobachtungen  am  Schliefsungsbogen  selbst  anzustellen, 
würde,  aus  dem  zuerst  angeführten  Grunde,  kaum  möglich 
sejn;  allein  es  genügt,  den  Rückstand  nach  einer  jeden 
Entladung  zu  beobachten,  um  den  Verlauf  derselben  zu 
übersehen  und  sich  auf  diese  Weise  zugleich  von  dem  La- 
dungsstrom unabhängig  zu  machen. 

In  meiner  früheren  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dafs 
unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  bei  einem  Wider- 
stände von  60000  Meter  (mit  Eisenkern)  bei  kleinen  Schlag- 
weiten die  Entladungen  einfach  gerichtet  waren,  bei  einer 
solchen  von  1"'",35  zweifach,  und  bei  4""',72  dreifach  wur- 
den (Pogg.  Ann.  Bd.  115,  Tabelle  zu  S.520  Col.  1).  Ich 
werde  nun  wiederum  mit  Hülfe  der  Mckstandsbeobach- 
tungeu  nachweisen,  dafs  man  auch  Entladungen  mit  4,  5,  6 
und  7  Alternationen,  wobei  dieselbe  Spirale,  nämlich  die 
unseres  oben  beschriebenen  luductoriums,  den  Schliefsungs- 
bogen bildet,  erbalten  kann.  Aus  theoretischen  Gesichts- 
punkten wird  sich  alsdann  da,  wo  die  Möglichkait  aufhört, 
die  Rückstände  zu  beobachten,  später  herausstellen,  dafs 
die  Anzahl  von  Akernalioneu  uocb  bedeutend  tunehmen 


^%inD,  aoä  zuletzt,  wenn  gar  keine  Funkenetrecke  mehr  im 
Schtiersungsbogen  sich  bcriudet,  sclbat  bis  iiig  UneodlJche 
streoggenomtnen  zutiehmeu  tnufs 

Bevor  ich  noch  clwas  von  der  Möglichkeit  einea  nega- 
IJveu  RückslandeE  bei  positiv  geladener  Batterie  wufste, 
stellte  ich  folgende  Versuchsreihe  an.  Sowie  früher  die  La- 
doag,  wurde  jclzt,  nach  statlgehablcr  Selbslcntladung,  der 
HSckstandswerlh  durch  die  Ablenkung  des  Galvauometer- 
■piegels  enniltell   (s,  das  Schema  der  Fig.  1). 
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Verfolgen  wir  die  Reihe  von  unten  auf,  ao  beginnt  bei 
D  =  8,5  Hie  Selbslenlladung  der  Balleric;  der  Rückstand 
isl  hier  negalic,  niuiuit  bei  zunchnicnder  Schlagweite  an 
Elekiricitätsincuge  lu,  bis  er  bei  2'"°  Schlagweilc  plötzlich 
das  Zeichen  ändert  und  dann  wieder  zunimmt.  Um  einen 
sicheren  Einblick  in  den  Zusammenhang  dieser  Beobachtun- 
gen zu  gewinnen,  erschien  es  zunächst  nolhwcndiß,  die  Ver- 
hälluisse   zu   vaniren,    namentlich  die  lDleü8\\Ä\,  Ä«&  ä»>j.^V- 
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filroius   zu  vergröCserD   uod  die  OberÜäcbe  der  BatU 
verändero. 

Uuch  stellte  ich  zuror  noch  folgenden  sehr  belebrei 
den  und  a  posteriori  wohl  bcgreifbarcu  Versuch  ao:  Ic 
Bcliallelc  ein  zweites  Galranouietcr  ein  in  den  Ladungt^zwei 
Dk  (Fig,  1  Taf.  VII)  und  fand,  daCs  die  Ausschläge  an  beide 
Galponometor/t  coUsländig  identisch  waren,  obgleich  doc 
gan:i  verschiedene  und  nicht  einmal  gleichzeitige  Ströme  a 
dcnRclbeu  beobachtet  wurden,  nämlich  zuerst  an  dem  iu  D 
der  Ladungsstrom  und  darauf,  nach  Senkung  des  Fallarni 
F,  an  dem  andern  Galvauomeler  der  Kntladntigsslrom.  De 
Theorie  nach  miifs  das  auch  so  se;u,  denn  dieselbe  Elei 
IncilMsmenge,  die  zuerst  die  eine  Galvanometerspirale  durcl 
Hofs,  brachte  nachher  bei  der  Entladung  den  Ausschlag  M 
andern  hervor.  In  diesem  Veisuche  niöihte  ich  aber  eine 
exjieriwentellcn  entscheidenden  Beweis  sehen  für  die  Gflt 
des  Galvanometers  als  Mefsinstrnmeul,  —  denn  iu  der  Thal 
an  Dauer  nnd  Art  verschiedenere  Entladungen  kann  ma 
kaum  angeben,  als  den  inducirten  Ladungsstrom  und  de 
Enlladungsstrom  in  einer  kurzen  NcbenschlJefsung.  Du 
noch  mehr:  auch  wenn  die  Batleiic  sich  durch  die  ludiM 
lionsachl  dg  weite  D  hindurch  wieder  entladen  hatte,  auc 
dann  waren  die  Ablenkungen  an  beiden  Gnlvanometcru  cir 
ander  gleich,  obgleich  einerseits  eine  schwache  Entladan 
in  der  Ncbenschlicrsung,  iu  dem  Arme  Dh  dagegen  die  Dil 
ferenz  zweier  Slrüme,  eines  Ladungsstromes  uud  des  ihi 
entgegen  gerichteten  Entladungsslroms,  beohRcblel  wurdi 
Mochte  der  letztere  aus  noch  so  vieiea  Allemationen  iesf< 
Aen,  die  Ablenkung  gab  richtig  den  Veberschnfs  nach  dt 
einen  oder  andern  Seite  an:  tcur  der  Rückstand  negatit,  t 
war  es  auch  die  Ablenkung  im  Ladungsiweige  Dk. 

Während  der  nachfolgenden  Versuchsreihe  wurde  di 
Intensiläl  des  Hauplstroms  möglichst  coustant  erhallen.  Di 
Flaschenzahl  x  repräsenlirl  wiederum  den  freieii  lodai 
tionssirom.  (Hirr  FnlvL  äU  TabillF.) 

Eine  bleibende  Ladung  der  Batterie  wird,  wie  wir  auc 
scbüa  frülicr  sahen,  bei  «m  so  V\c\\«\c\  "s.tUi.yKeiiejc 


Im  Seite  394. 
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dinelbe  /Br  rfi«  ««r«e6i«n  AUemationen,  tcie  ftor  *««  ^ 
9^  der  Selbstentladmtgm,  wie  man  Adi  tÄ>eTt«a^>.'««5^ 
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w6no«ii,  je  gröfscr  die  Ballefieoberllücko.  Gclieii  wir  von 
den  grOfeereii  zu  den  kleiucrcu  Scblagnetleu  allmählig  vor, 
10  «rlieoueu  wir  eiiieu  gesetzmüfsigeii  Gang  der  Kückelände, 
Da  wo  die  Solb^leulladiiiigen  begiiiiti^a,  ist  der  Rückstaud 
lieta  negatie,  und  zwar  mit  der  OberÜäche  an  Eleklriciläts- 
neiige  ziinehiueud.  Naclidein  ein  Maximuni  erreicht  ist,  tritt 
pldliltdi,  wie  diircli  rümische  Zifrcrn  aiigcdculct  ist,  eiue 
Periode  poailicer  Rückstände  auf,  daun  folgt  wiederum  ciu« 
Mgatite,  dann  eine  pusilive  Periode  u.  s.  f.  Je  kiciucr  die 
batlerieobertläclie,  um  so  ausgedehnter  giud  die  Perioden, 
um  so  kleiner  die  absoliilc  Menge  des  Rückstandes.  Bei 
eitler  Flasche  übeisieht  man  deutlich  sieben  versdiiedeu* 
Perioden,  und  zwischen  der  Scblagweile  0,0  und  0,1  kuntl- 
ien  noch  mehrere  vorhanden  sevn.  Dieser  Gang  der  Bcob- 
achtuDgen  ßndel  eine  Erklärung  in  folgender  Betrachtung: 

Durch  den  luJiicIionsfunken  findet  eine  Erwärmung  und 
Verdünnung  der  Luflstrccke  zwischen  den  Elektroden  statt, 
die,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  Scibslenlladuug  der  Bat- 
terie veranlafst  bei  einer  geringeren  Dichtigkeit  der  Elek- 
Iriciläl,  als  wenn  die  Luflstrecke  nicht  bereits  vorgebildet 
wäre.  Es  entladet  sich  die  Batterie,  und  zwar  so,  dafa  sie, 
während  die  Elcklriciljil  zurück  in  das  Induclorium  fliefat, 
nicht  blufs  alle  positive  Eleklricltcil  verliert,  soudcrn  sich, 
wie  in  meiner  Abhandlung  bereits  nachgewiesen  wurde,  bis 
auf  einen  gewissen  Bruchlheil  m  der  ursjirUnglichcii  La- 
dung, jetzt  mit  der  cnigegcngcselzlen  Elektricitäl  ladet.  Nun 
tritt  ein  Momeul  des  Gleichgewichts  ein,  nach  welchem  so- 
ftlrl  die  entgegengesetzte  Bewegung  beginnt,  die  mit  einer 
positiven  Ladung  der  ßaltcric  endigt.  Nach  wiederum  ein- 
getretener Gleichgewichlelage  ftlngt  eine  neue  Altfrnation 
an,  bei  welcher  die  positive  Elektricilüt  in  der  ursprüng- 
lichen Richtung  sich  bewegt  u  s.  f.,  —  bis  die  immer  klei- 
ner werdenden  IVlaxima  der  Ladungen  im  Moment  des  Gleich- 
gewichts nicht  mehr  im  Stande  sind,  die  Funkenslrecke  zu 
überwinden.  Die  Dichtigkeit,  die  kieiu  nothtcendig  igt,  iit 
dieselbe  für  die  einzehen  Allemationen ,  ttie  für  den  Be- 
ginn der  Selbstentladtingen,   wie  man  sich  ftbcrum^v,  nvcxa  ' 


man  die  hier  beobachleten  Maxima  der  Laduagea  oder  der 
Rückstände  hinsichtlich  ihrer  Dichtigkeit  mit  dea  Werthen 
der  vorletzleu  Coluinne  der  Versuchsreibe  auf  S.  386  ▼er- 
gleicht. 

Bei  jeder  bcliebigeu  Oberlläcbe  kann  deshalb  beim  Bt- 
ginn  der  erstell  Periode  immer  nur  eitie  einfache  EutladuDg 
stalirmde»,  weil,  gleich  nach  Vollendung  der  crsleu  Alter- 
nalion,  die  in  der  Batterie  augcsammelle  negative  Ladung 
niemals  die  Dicbligkeil  besilzl,  die  zur  Durchbrechung  der 
vorgebildeten  Funkenstrecke  erforderlich  isl.  Sie  betrügt 
factisch  nur  den  dritten  Theil  der  Dichtigkeit  der  urfiprüiig- 
liehen  Ladung,  welche  selbst  gerade  eben  im  Stande  war, 
die  Entladung  zu  veranlassen.  Es  beginnt  z.  B.  die  blei- 
bende Ladung  der  Batterie  von  8  Flaschen  bei  />=:  4,4  mit 
einer  Dichtigkeit  tt  =  0,5.  Die  erste  während  der  Selbst- 
enlladung  auftretende  negative  EIcktricitätsmcnge  ist  hier 
:^  — 27,  deren  Dichtigkeit  mithin  blofs  3,1.  Diese  genfigt 
bei  weitem  nicht  mehr,  die  bedeutende  Funkenstrecke  rück- 
wärts zu  durchbrechen;  daher  bleibt  die  Batterie  negatie 
geladen,  und  es  wird  gleich  das  erste  negative  Maximum 
als  Rückstand  beobachtet. 

Dieser  steigt  nun  aber  weiter  in  dem  Maafse  an,  als  die 
Schlagweite  verringert,  und  dadurch  die  ursprüngliche  La- 
dung der  Batterie  erhöht  wird,  bis  eine  zweite  Alternatiou 
beginnt.  Alle  Entladungen  von  II  aufwärls  bis  IIl  sind  ala- 
dann  zweifach,  zwischen  III  und  IV  dreifach  u.  s.  f,,  aod 
CS  igt  wohl  zu  bemerken,  dafs  zweierlei  Umstände  den  Be- 
ginn einer  neuen  Allernalion  bei  Verkleinerung  der  Schlag- 
weite  belördern;  einmal  wird  die  Ladung  starker,  miÜÜD 
deren  Dichtigkeit  grQfser,  dann  aber  geuUgt  schon  eine  ge- 
ringere Dichtigkeit,  um  die  kleinere  Funkenstrecke  zu  duicb- 
brechen.  Bei  gewöhnlichem  Laden  mit  der  Elektrlsinna- 
schinc  steigt  die  Ladung  der  Batterie  zugleich  mit  der  Fun- 
kenstrecke. 

Betrachten  wir  jetzt  die  ßcobacbtungea  der  einzelnen 
//or/zuiilalreihen,  also  die  R.ötV.sV&wie  hei  verschiedener 
Oberfläche  und  deraeibcn  SA.Va%,vftA«,  w  \>'aä«.\V\.\aaa.wi- 
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gMdi^  daii»  wenn  bei  einer  gewinen  Oberflidie  eine  neue 
VMtede  auftritt,  die  nächstfolgmde ,  naimm  bei  i§nMm 
hkkiüHeHiweUe,  bei  der  halben  Oberflicbe  erscbeinf.    So 
beginnt  z.  B. 
bei  D  s  1,3  die  S"«  negative  Periode  bei  1  Flasche 
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Die  Ursache  hievon  ist  leicht  zu  erkennen,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  derselbe  iDduciionsstofs,  der  z.  B.  8  Flaschen 
bis  zu  einer  Dichte  9,5  lud,  bei  derselben  Schlagweite  D 
=  4,4  nahezu  die  doppelte  Dichtigkeit  der  Ladung  bei  4 
Flaschen  hervorbringt.  In  demselben  Verhaltnifs  wflrde 
aach  die  wihrend  der  Selbstentladung  auftretende  erste  ne- 
gative Ladung  dichter  seyn,  wie  die  bei  8  Flaschen,  und  es 
konnte  bereits  eine  Alternation  beginnen.  Aber  die  nun 
feigende  positive  Ladung  wSre  nicht  mehr  im  Stande,  die 
Fonkenstrecke  zu  durchbrechen.  Bei  2  Flaschen  wflrde 
auch  das  dritte  Maximum  der  Ladung  weit  diditer  seySi 
und  das  vierte  erst  könnte  als  Rückstand  beobaditet  werden, 
bei  1  Flasche  erst  das  fQnfle  Maximom  der  Ladung.  Wir 
sehen  daher  bei  derselben  Indnctionsschlagweite  bei 
8  Flaschen  eine  einfache  Entladung  und  den  Rückstand  — , 
4        »  »     zweifache      »  »      »  »  «i«, 

2        »  »     dreifache       »  »      m  m  — , 

1         »         »     vierfache         »  »      »  •  »V^ 

usw.,  wenn  man  die  Oberfläche  noch  weilev  ^exWwoi^srKi 
wollte. 


SM 

"  AbweicbfitigeD  ^dn  solch  gesetimMfeigetn  Gange  gidbi^ei 
a1lerdiD{;8  mehrere.  Ehe  ich  diese  bespreche,  mag  es  iadeft 
kifcht  Oberflflssig  sejn,  eine  zweite  ihnliche  T^rBocbsreihe 
hier  roitzutheilcD,  bei  welcher  die  Intensität  des  Hauptstro* 
mes  eine  andere  und  zwar  schwächere  war,  ^o  dafs  da- 
durch sämmtliche  Perioden  bei  kleineren  Schlagweiten  auf- 
traten. 

I  .  (Hier  folgt  die  Tabelle.) 

Es  war  die  Capacität 

der  8  Flaschen  =  8,05 
»4  »  =4,09 
»2  »  =2,14 
»    1        »         =  1,00. 

Der  Funkenmesser,  der  hier  angewandt  wurde,  war  in 
Linien  getheilt,  und  die  Angaben  desselben  wurden  nach- 
her auf  Millimeter  reducirt. 

Die  obigen  Betrachtungen  passen  Tollkommen  auf  die 
vorliegende  Versuchsreihe.  Durch  die  geringere  Intensität 
des  Haoptstroms  haben  wir  bei  einer  Flasche  blofs  sechs- 
fache Entladungen  erreicht. 

Auch  sehen  wir  ein  nahezu  gleichzeitiges  Auftreten  neuer 
Pmoden  bei  derselben  Schlagweite  in  allen  vier  Vertical- 
colomnen.  Aber  eben  auch  nur  nahezu;  überhaupt  haben 
wir  es  in  dieser  Beziehung  nicht  etwa  mit  dem  Ausdruck 
eines  mathematischen  Gesetzes  zu  thun,  denn  der  Rückstand 
hKngt  von  mehreren  von  einander  ganz  unabhängigea  Um- 
atftnden  ab.  So  lange  es  unentschieden  ist,  ob  der  Con- 
fident  iMy  der  schon  öfters  definirt  wurde'),  für  alle  Ober- 
iftdien  und  für  }ede  Alternation  derselbe  ist,  so  lange  labt 
aieh  der  Rückstand  nicht  sicher  vorausbestjmmen.  Genug, 
w€iln  wir  für  jetzt,  wo  mehrere  unbekannte  Factoren  noch 
mit  im  Spiele  sind,  blofs  annähernd  die  Ursache  des  gesetz- 
mäfsigen  Ganges  erkennen.  Oft  läfst  sich  sogar  die  Ab- 
weichung und  der  Grund  derselben  einsehen: 

Bei  D  =  2,25  beginnt  z.  B.  bei  8  Flaschen  die  Selbst- 

28 
entladung.    Die  Dichtigkeit  des  Rückstandes  ist  —  -g-  =  3,5. 

r/Sehe  396, 
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Bei  4  Flaschen  hat  die  uaheza  doppelt  so  dichte  ursprüng- 
liche Ladung  einen  Rückstand  — 28  gegeben,  dessen  Dich- 
tigkieit  7  auch  die  doppelte  ist.  Zum  ZurCickgehen  ist  aber 
bei  dieser  Schlagweitc  eine  gröfsere  Dichtigkeit  uöthig,  wie 
wir    aus  der  Reihe  ffir  8  Flaschen   ersehen,    nämlich   die 

68 

Dichte  -g-  =  8,4.     Die  zweifache  Scibsteutladung,  oder  die 

zweite,  positive  Periode  der  Rückstände  beginnt  mithin  bei 
4  Flaschen  erst  bei  kleinerer  Schlagweite. 

Aehnliche  Beispiele  findet  man  in  beiden  Versuchsrei- 
hen. In  unserer  Erklärung  ist  stillschweigend  vorausgesetzt 
worden,  dafs  die  Dichtigkeit  beim  Beginn  einer  neuen  AI- 

temation  durch  dieselbe  Formel  d  z=z  a\D  bedingt  werden 
und  zwar  so,  daCB  auch  die  Constante  a  denselben  Wertb 
4^  hat. 

Dafs  der  Verlauf  der  Entladung  im  Allgemeinen  so  statt- 
fiodet,  wie  wir  ihn  uns  gedacht  haben,  leuchtet  am  besten 
aus  solchen  Beobachtungen  hervor,   wie  wir  sie  beim  Ein* 
tritt  einer  neuen  Periode  sehen,  wo  bei  derselben  Schlag- 
wreite  ganz  verschiedene  Rückstände  erhalten  wurden.     So 
s.  B.  beim   Beginn   der  Selbstentladung  der  Batterie  von 
8  Flaschen  unter  D  =  2,70,  wo  die  Werthe  -4-66  und  —26, 
ekler  unter  D=  1,71  bei  4  Flaschen  die  Zahlen  — 28  und 
*4*13  abgelesen  wurden.     Diese  Differenzen  sind  durchaus 
lehrreich  und  leicht  zu  erklären.    Die  einzelnen  Inductions- 
■tdfae  sind  nämlich,  wie  die  Zahlen  unter  od  zeigen,  bei  ein 
und  derselben  Schlagwcite  nicht  genau  einander  gleich:  bei 
einem  etwas  stärkeren  Strome  müfste  also  die  Ladung  im 
ersteren  Falle  etwas  gröfser  als  +66  ausfallen  und  eine 
Selbstentladung  veranlassen,  die  einen  Rückstand  entgegen- 
gesetzten Zeichens  giebt.     Bei  allen  Uebergangsstellen  aus 
einer  Periode  in  die  andere  findet  man  ähnliche  Schwan* 
kongen,  wo  alsdann  die  kleinere  Zahl  stets  einer  Entladung 
entspricht'),  die  eine  Altemation  mehr  zählte.  . 

I)  ADfnillcDd  ist  in  der  letsien  Ycniicharcih«  der  plöiftlidi  veräoderte  Gang 
der  Rucktlinde   von  /)=:0,36  «n   aufwärts  bi»  D=£(^.     S\c^  ^««^V^^ti 
oamlich   bei   dem  erreichten  Maxinialwertli  nicht  daa  Ziei^VwD^  ioiiA«.t^ 
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Einen  ganz  analogen  periodisdicii  Gang  der  RticksIlDdr 
erbiell  ich,  wenn  ich  bei  coiistantcr  Punkcnslrccke  die  Inleu- 
siläl  des  Hauptsfroms  allmähüg  eHiühlc.  Ich  (iberg;ebe  diese 
Versuche,  da  sie  durchnue  mit  jenen  übereinslimiiieDde  Rr- 
Bultale  ergaben,  und  von  denselben  allgeineinen  Geiidt»- 
punklen  aus  sich  vcrslchcH  licfsen. 

Der  Wcrih  der  vorliegenden  Versuche  liegt,  wie  mir 
scheint,  hauptsächlich  darin,  dafs  man  bei  jedweder  Fuo- 
kenslrccke  und  beliebiger  Oberflüchc  eine  jede  AntabI  vob 
Altemationen  erzwingen  kann,  and  so  die  Art  der  Enlii- 
dung  gleichsam  beherrscht.  Läfst  man  die  Funkenstrecke 
unvcründcrl,  so  kann  man  zunächst  durch  allmSblige  ErbO- 
hung  der  Intensität  des  Haupisiroms  die  posilire  Ladung 
der  Batterie  steigern,  dann  aber,  bei  derselben  Fuoken- 
slrecke,  einfache,  zweifache,  dreifache  usw.  Entladungen  er 
halten,  und  dadurch  ist  man  weiter  im  Stande,  deu  Einflufs 
dieser  Strüme  auf  die  Magnetisirung  von  Stahlnadeln,  an! 
Erzeugung  von  Nebenslrömen,  auf  Lichlerscheinungen  u. »' 
zu  beobachten.  Ich  glaube  kaum,  dafs  es  irgend  ein  an- 
deres Mittel  gäbe,  Entladungen  mit  mehrfachen  Alternalio- 
iien  und  ganz  bestimmter  und  genau  bekannter  Anzahl  der- 
selben zu  erhalten.  Die  Rückstände  dienen  hiebet  iiid>' 
blofe  als  Prüfungsmittel  für  die  Art  der  Entladung,  sondern 
geben  auch  eine  zuverlässige  Conirole  ab.  Durch  Ein- 
schaltung von  fliisEigen  Widerstünden  lassen  sich  die  Eot- 
ladungcn,  hinsichtlich  der  Anzahl  von  Alternatiouen,  Docb 
mannigfach  variiren. 

Wir  hatten  bisher  die  Batterie  durch  eine  einzige  Ho- 
terbrechung  des  Hauptstroms  geladen.  Man  mUfste  eiM> 
Prüfstein  für  die  Richtigkeit  unserer  Betrachtungen  haben, 
wenn  man  jetzt  mehrere  Inductionsstüfsc  sich  folgen  lie(n 
bis  zum  Moment  der  Selbsleutladung,  wobei  eine  g;röf»er< 

ntliTnen  blofi  ab  RH  Elcklrlciiälunenge.  Eia  Gleichet  lelirn  wit  In  i" 
ratlnutn  Vcriurbirtihe  unlcr  3,  6  und  T  FUscben.  DU  Unid.c  dif 
■tr  Anomalie,  wcDti  icli  lo  ug(n  J»rf,  iii  mir,  irh  grticlii  ts,  nictil  11"' 
geworden.     VlelleULt  wärJe   in   dfnero  Fille   die  Einithillong   ein»  Df' 
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Schlagwette,  uod  also  nuch  eii>e  weil  htiherc  haduiig  der 
Italien«  erlaiii^t  werden  kann.  Von  Interesse  wSre  dem- 
nächst die  Beantwortung  der  beiden  Furagen:  1)  welches 
^eit'hen  hat  der  RUrksInnd  »ach  der  Selbsleiilladuiigf  und 
2)  wie  verhält  sich  die  absolute  EIcktricit&lsincDge  dessel- 
ben zur  ursprünglichen  Ladung? 

Die  Art  der  Beobachlungeii  war  dieselbe  wie  auf  S.  3H4. 
Dort  sahen  wir,  wie  bei  gesteigerter  Anzahl  von  Unterbre- 
chungen des  HaiiptstroRis  die  Ladung  zunahm.  Diesclbeil 
Zahlen,  die  dort  inilgetheill  sind,  sieht  mau  in  nachfolgen- 
der Versuchsreihe,  bei  welcher  es  namentlich  auf  die  Htick- 
■tSode  am  Ende  einer  jeden  Horizonlalreihe  ankommt; 
(Hi«  fulgidl.,  T,l.,llc) 

Aus  diesen  Iteobachtungen  ersehen  wir,  dafs,  wenn  eine 
Batterie  durch  zwei  oder  mehrere  luductiomstüfte  gela- 
den wird  bis  zum  Moment  der  SelbxtetUladang ,  die  lels- 
tere  »tels  einfach  gerichtet  und  der  Rückstand  immer  nega- 
tic  teyn  mufs,  und  zwar  deshalb,  weil  nach  der  ersten  AI- 
lernalian  die  angesammelte  negative  Ladung  niemals  die  nct- 
tbige  Dichtigkeit  haben  kann,  um  die  bcdeuieudc  Funken- 
■trecke  rückwärts  zu  durchbrechen.  Es  nehmen  die  aufein- 
ander  folgen  den  Maiima  der  Ladungen  in  einem  zu  rascheu 
Verhällnifs  ab.  So  mufs  beispielsweise  der  Rückstand  — 58 
bei  i>^l3,l  nothwendig  in  der  Batterie  bleiben,  daselbst 
die  weit  höheren  Ladungen  +139,  -I-I3I  usw.  bis  +66 
gewonnea  werden  konnten,  und  nicht  die  Funkenstreckfl 
HI  Überwiuden  im  Stande  waren. 

Das  VerhältDJfs  m  des  Rückstandes  zur  ursprünglichen 
Ladung  ist  nahezu  comtant  =  0,35,  unabhängig  von  Schlag- 
weite und  Elektricitäl einenge.  Diese  letztere  kann  aller- 
diogs  nicht  immer  beobachtet  werden,  aber,  wie  bereits 
oben,  Seite  384,  gezeigt  wurde,  läfst  sie  sich  schätzen  durch 
die  allmählige  Zunahme  der  Ladung,  da  die  durch  jeden 
neu  hinzukommenden  Inductionsstofs  aufgenumuiene  Elek- 
tricitStsmenge  kleiner,  als  die  vom  vorhergcheudeu  Slofs 
herrührende  ist.  Sicherer  erfährt  mau  dieselbe  auf  solcher 
GrSnze,  wie  z.  B.  bei  der  Schlagweilc  9,6 ,  wo  duiäi  i.%ä^X(<.  i 
PctttodoreTt  Aaail  Bd.  CXVIU. 
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Dialige  Untcrbreciiung  des  HaiiplEiioiiis  einmal  die  posilitf 
+  111  beobachtet  mirdc,  das  andere  Mnl  diese  Ladung 
wohl  ein  wenig  gröf^er  aiisriel.  so  dafs  die  Scibstentladang 
der  Ttatlcrie  crfolglc  uud  der  Rilcksland  — 'dl  erhallen 
wurde. 

Bei  der  Schlagwcile  7,0  sieht  man  ferner  bei  resp.  3 
uud  1  ludnctionsEtöfsen  die  RücKslünde  — 2(>  und  — 3fi 
Offenbar  halle  bei  der  letzteren  die  Batterie  bei  drei  ÜB- 
lerbrcchnngeii  noch  uichl  die  Dichtigkeit  erlangt,  die  xar 
Selbsleolladiing  erforderlich  war.  Uiese  trat  also  erst  beim 
vierten  Induclioiisslofs  ein,  dann  aber  bei  eiuer  bühereD  La- 
dung, —  folglich  der  Rückt^laiitl  gröfser.  Solcher  Fälle 
giebt  CS  oben  mehrere.  Ebenso  crkitirt  sich  noch  schliefs- 
lich  die  Abnahme  der  negativen  Riickstandswcrihe  bei  Ver- 
gröfserung  der  Schlagweite,  EobaM  dieselbe  Anzahl  von  In- 
ductionsslüfsen  die  Entladung  bcrvorbrachte.  So  bei  i>  = 
3,15;    3,7:    4,5;   4,7;    die   Bücksiande  —28;    —28;   — 2S: 

—  24;   oder   bei  D  =  6,7;  7,0;  7,6:   die  ROckBUtnde  —37: 

—  36;   — 35,   —  und  bei  mehreren  anderen  Stellen. 

Aebntiche  Versuche  mit  einem  kleinen  Siemeas'schftl 
Inductiunsapparatc  lieferten  keine  gcnfigenden  Resullsle, 
weil  die  freien  Inductionüstüfse  bei  einer  und  derselben 
Schlagweile  um  ein  Bedeutendes  von  einander  differirleo. 
Auch  hier  ist  der  Rückstaud  oft  negativ,  ein  gesetzmäfsiger 
Gang  ist  aber  aus  dem  angeführten  Grunde  nicht  zu  tr- 
halten. 

Inleressant  wäre  die  Wiederholung  der  vorliegenden 
Versuche  —  nameullich  zur  Bestimmung  dee  Coefficieulen 
m  —  mit  einem  Inductorium  mittlerer  Gröfse,  d.  h.  einer 
Induclionsspirale  von  etwa  20  bis  30000  Meier  Länge.  Ein 
solcher  stand  mir  nicht  zur  Disposition,  Zugleich  wäre  dann 
die  allgemeine  GüHigkeit  der  Formel  ö^YD  fßr  den  Be- 
ginn der  Selbstenlladuug  zu  prüfen  und  der  Werlh  da 
Conslanle  a  zu  ermilleln.  Leider  ist  es  sehr  timslSadlicb, 
ä  auf  absolutes  Maafs  zurück7uführen;  deshalb  für  den  hier 
anzustellenden  Vergleich  ein  und  dieselbe  Batterie  und  das- 
selbe  Galvanometer  aügewaniV  NfMica  Mi(i(s,le.    ä.16  Einheil 
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eis  Mrllimelcr  angeDommeB 
eselbeii  Metalik(it;eln  (von 
W*"  UurchrarsBcr)  angebracht  wprticii. 

Wenn,  vrie  wir  gesehen  hRbeii,  beim  Luden  der  Baltfr- 
rie  durch  Induction,  bei  jeder  Verkleinerung  der  liidiic- 
IJOBSSchlagwcile,  die  Ladung  immer  mehr  Qnslei^,  so  läfst 
sich  jetzt  voraussehen,  dafs  >vobl  anrh  mehr  als  7  Allerna- 
tioneii,  die  echoii  mit  Sichcrheil  oben  bcobachtcl  wurdeti, 
bei  einer  EDtladiing  durch  das  Induclorium  stattfitideii  kön- 
nen. Bei  ^anz  geringen  Fnnkenslrecken  werden  aber  auch 
die  RQclialände  dennafsen  abnehmen,  dafs  sie  iiichl  als  Prfl- 
fongsmitlcl  für  die  Anzahl  von  Allernaliouen  werden  die- 
nen können.  In  dem  Maafse,  als  die  Inducliausslöfse  inten- 
Kiver  werden,  mufe  zuletzt,  bei  kaum  mefsbarer  Schlagweifet 
anch  die  Anzahl  von  Alternationen  vracbsen,  and  endliefa) 
w«Dn  die  Kugeln  des  FunkeiimesRerB  sich  berühren  und  gar 
kerne  iMfttireche  mehr  im  Schliefaimgsbogen  vorhanden  iitt 
big  int  Unendliche  itretig  genominen  zunehmen,  da  alsdann 
die  Entladung  nickt  mehr  unterbrochen  werden  kann. 

Ich  sehe  mich  genölhigl,  hier  am  Schlüsse  noch  auf  ehi 
'  oige  Bemerkungen  des  Hrn.  Dr.  Fcddcreco,  die  den  vor- 
Hvgenden  Gegenstand  betreffen,  einzugehen.  Wie  iu  meinci 
frtlheren,  eo  habe  ich  auch  in  dieser  Abhandlung  das  Werl 
■  fttternircn«  gebraucht,  um  abwechselnd  enlgeg;engesctzt< 
Strtlme  zu  bezeichnen.  Ich  bin  iu  dieser  Beziehung  dem 
Vorgange  deg  Hrn.  Dr.  Paalzow  in  der  Ueberzeugung  ge- 
folgt, dafs  dag  Wort  ^  AUernalion»  die  einmalige  Bewegung 
der  Elektricilüt  in  einer  unveränderten  Richtung  richtiger 
bezeichnet,  als  das  Wort  "Oscitlation»,  dessen  Hr.  Dr. 
Feddersen  sich  bedient.  In  einer  kürzlich  veröffentlicb- 
ieo  AbhandhiDg  desselben  ')  heifst  es  würtiich:  »In  der  Ver- 
Ofieotlichung  von  Savarv,  wo  allerdings  von  Oscillalionen 
dfe  Bede  ist,  war  es  mir  nicht  möglich,  wie  Hr.  v.  Oet' 
fingen,  die  Vorstelhmg  abwechselnd  entgegengesetzter 
SbrÖme  zu  linden.-    Das  Wort  «Schwingung..,  welches  Sa- 

1)  Pott-  '^"O'    BJ'  ll*)'  ~'>   >''    Aararrkuog 
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varj ')  hSufig  aD  der  citirlcD  Stelle  gebraucht,  ist  dnralf- 
aus  Dicht  ideiitiEch  luil  Hrn.  Dr.  Fedderscna  Oscillaliih 
neu.  Savary  sprtchl  von  unendlich  klcipcn  Schwingungen 
(diptacemettls)  der  Kürperlheil  dien  im  Gegensatz  zur  üj 
potliese  elektrischer  Fluida.  Denn  er  sagt  (Seile  100): 
■  Eine  elektrische  Entladung  ist  eine  ßewegungüerscheinuDg. 
Besteht  nun  diese  Bewegung  aus  einer  Forlfilhrung  VOD 
Materie,  eiocr  continuirlicheii,  in  einer  beMiininteii  Kitt- 
lung?  ....  bie  Art,  wie  ein  Draht  seine  Wirkung  nil  sei- 
ner Länge  ändert,  scheint  diese  Annahme  nicht  zuzulasseo. 
Bestebt  dagegen  die  Bewegung  in  einer  Folge  von  Schnin 
gungen,  die  sich  vom  Drahte  aus  in  die  umgebenden  Mittel 
fortpflanzen? ....  Alle  Erscheinungen  führen  auf  diese  Hj- 
potbese.«  Savarj  nimmt  also  viiMich  oscillatoritche  Eni- 
tadimgett  an.  Hrn.  Dr.  Fcddersen's  Oscillalioneo  sind 
aber  eiue  Hin-  und  Herbcweguug,  nicht  der  kleinsten  Theil- 
chen,  sondern  eines  elektrischen  Fluidums  zwischen  den  bei- 
den Batleriebelegnngen ').  Solche  Bewegungen  nennt  Sa- 
vary  nicht  oscillatorisch.  Wie  ich  auch  trüber  schon  be- 
hauptet, hat  Savar;  seine  Vorstellungen  nur  angedeutet, 
wie  er  auch  selbst  ausdrücklich  auf  Seite  103  oben  atit- 
spricbt.  Unmittelbar  darauf  heifat  es  im  Zusatz:  »Stellt  man 
sich  vor,  die  Magnctisiruiig  geschehe  durch  abwechselnde 
Bewegungen  in  dem  Drahte  und  jede  Schwingung  zerstört 
zum  Theil  die  Wirkung  der  vorhergehenden  Schwingung, 
so  wird  man  einsehen,  dafs  die  erste  elektrische  Beicegmis 
allein  die  Richtung  und  StSrkc  des  Magnetismus  bestimmen 
muffl,  wenn,  indem  der  Draht  durch  den  ersten  Impuls  in 
Dampf  verwandelt  worden  ist,  die  entgegengesetzten  Ber- 
gungen, welche  jener  gefolgt  seyn  würden,  nicht  mehr  Statt 
haben  können.»  Diese  entgegengesetzten  Bewegungen  sind, 
in  die  Sprache  der  Hypothese  elekiriecher  Fluida  übersetzt, 
offenbar  nichts  anderes  als  Altemattonen,  oder  einander  ab- 
wechselnd eulgegengerichtetc  Ströme.  NachSavary  wäre 
auch  Fcddersen's  continuirliche  Entladung  eine 
I)  Fogg.  Ann.  fid,  10,  S.  100. 
2)  Poif.  Ann.  Bd.  108,  S.  438  unä  \^, 
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torische  zu  nennen,  gerade  so,  wie  ein  LichlstrabI,  der  von 
einem  leuchtenden  Punkte  aus  in  die  Unendlichkeit  sich 
forIpOanzI,  aus  Schwingungen  besteht,  und  deshalb  ein  oa- 
cillatorischer  Strahl  ist,  nicht  aber  etwa  blofs  dann  ein  sol- 
cher seyn  wird,  wenn  man  eine  spiegelnde  Fläche  senk- 
recht auf  seine  Richtung  ihm  in  den  Weg  stellt.  Leider 
sind  wir  noch  weil  davon  entfernt,  alle  elektrischen  Bewe- 
gungen durch  Osrillaliotieu  in  der  richtigen  Bedeutung  des 
Wortes  erklären  zu  kOnneii.  Auch,  scheint  mir,  ist  von 
solchen  in  den  theoretischen  Betrachlungen  von  Thomson 
und  Kirchhofr  nicht  die  Rede. 

In  einer  anderen  Anmerkung  auf  Seite  150  der  citirtcn 
Abhandlung  sagt  Feddersen:  »Zugleich  rauchte  ich  be- 
merken, dafs  gewifs  auch  in  jedem  Mnmeute  der  Entladung 
der  passive  Rückstand  veränderlich  ist,  und  dafs  daher,  erst 
wenn  bestimmte  Data  der  Beobachtung  Ober  diese  schwie- 
rige Frage  sieb  haben  gewinnen  lassen,  die  von  Hrn.  v.  Oet- 
tingen  gegebene  Stromcurve  exact  genommen  und  die 
strenge  Gültigkeit  der  Formehi  behauptet  werden  darf.» 
Zunächst,  ich  gestehe  es,  versiehe  ich  nicht,  was  Hr.  Dr. 
Feddersen  unter  einem  poisiten  Rückstände,  —  der  noch 
dazu  in  jedem  Moment  der  Entladung  veränderlich  seya 
soll,  —  versteht.  In  Betreff  des  zweiten  Punktes  aber  habe 
ich  nicht  ermangelt,  ausdrücklich  in  meiner  Abhandlung  (b. 
Pogg.  Aiiu.  Bd.  115,  S.  525)  darauf  hinzuweisen,  durch  wie 
viele  slDrende  Momente  die  Reinheit  der  Beobachtungen 
noch  getrübt  werde;  von  strenger  Gültigkeit  der  Formeln 
habe  ich  gar  nie  gesprochen,  sondern  letztere  blofs  als  Aub> 
gaugspunkt  der  Erklärung  den  Beobachtungen  vorangestellt, 
und  ich  zweitte  sehr  au  der  Möglichkeit  einer  anderen  Er- 
klärung meiner  Versuche. 

Eine  Stromcurve,  wie  ich  sie  a.a.O.')  für  eine  alter- 
nireude  Enlladung  verzeichnet  habe,  wird,  —  so  lange  wir 
Funkenstreckeu  im  Schliefsungsbogen  haben,  —  niemals  ex- 
act genommen  werden  dürfen,  schon  deshalb  nicht,  weil  die 
FunkeDsIrecke  sich  nicht  wie  ein  metallischer  Leiter  've.t- 
1)  Pof;.  Ann.  Bd.  115,  S.  516. 


gtben,  wollte  man  dkfhalb  die  Ikeoreliflcileo  otuL  #euii«»- 
tkematisdbea  Geiicbt8pQok4e  bei  Seite  thoo. 
^  Aach  dw  toHiegeade  Abhaudlong  liefert  eiDeu  Beiniis 
dafQr,  daCs  der  EiofluCs  der  Funkaoatrecke  auf  die  Ende* 
dting  «ehr  manDigfacb  ist ,  und  dafs  dettHbe  fafsbmrem  0#* 
«tiMfi  unierliege. 


II.     lieber  die  Zusammensetzung  der  in  der  Na- 
tur vorkommenden   niobhaltigen  Mineralien; 

con  H.  Rose. 

(ForttetBiiug.) 


3.   Columbit  von  Grönland. 


D, 


^er  Columbit  vou  Grönland,  welcher  im  Krjolith  vorkommt, 
ist  erst  in  neuerer  Zeit  entdeckt  worden.  Er  findet  sich 
dort  in  ausgezeichneten  Krjstallen  und  ist  ungleich  reiner, 
als  der  Columbit  von  Bodenmais  und  der  Ton  den  verei- 
nigten Staaten.  Er  hat  auch  die  geringste  Dichtigkeit  und 
bildet  ein  Pulver  von  lichterer  Farbe.  Das  Material  zn 
den  folgenden  Untersuchungen  verdanke  ich  den  HH.  Krantz 
in  Bonn  und  Forchhammer  in  Kopenhagen. 

1)  Es  wurde  zur  Analyse  ein  einziger,  gut  ausgebilde- 
ter Krystall  angewandt,  dessen  Bruchstücke  indessen  nach 
dem  Zerschlagen  nicht  so  vollkommen  rein  waren,  wie  man 
aus  dem  Acufscren  des  Krystalls  vermuthen  konnte.  Er 
war  mit  Feldspath  und  Schwefelkies  durchwachsen.  Das 
spec  Gewicht  der  gut  gereinigten  Bruchstücke  war  5,374, 
das  des  Pulvers  5,376;  dasselbe  hatte  eine  nicht  dunkel, 
sondern  mehr  hell  kirschrothe  Farbe. 

Die  Analyse  wurde  von  Hrn.  Oesten  ausgeführt.  Das 
Pulver  wurde  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen, 
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die  gescLioolzeDe  Masse  mit  hcifseiu  Wasser,  zu  dem  elwBB 
Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt  wurdeo  war,  aufgeweicht, 
uud  der  ausgewaschoiie  Rücksland  tnil  einem  Gemenge  voti 
kohleusaurem  Natrou  und  Schwefel  gcscbmolzeu.  Nach  der 
Behandlung  mit  Wasser  und  darauf  mit  verdüunter  Chlor- 
wasserstoffsäure wurde  das  Ungclüsle  uocli  ci: 
rem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen.  Die  Lösung  in 
Schwefeln.ilrium  wurde  durch  verdüunle  Chlorwasserstoff- 
saure  zersetzt,  der  eulslaudene  Niederschlag  geröstet  uud 
noch  einmal  mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzeu;  bei  der  Lösung  blieb  ctiie  geringe  Menge  von 
saurem  uuterniobsaurem  Natron  ungelöst,  das  durch  Schmel- 
zen mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  zersetzt  wurde.  Aus 
der  Läsung  selbst  wurde  durch  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
saure  SchwcfelziuQ  gefällt,  das  durch  Rösten  in  Kinusäure 
verwandelt  wurde. 

IJurch  Schwefelwasserstoff  wurde  aus  der  Lösung  der 
zuerst  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzenen  Masse 
noch  etwas  Schwefelzinu  und  eine  Spur  von  Schwefelkupfer 
gefallt. 

Die  Oxyde  des  Eisens  und  des  Mangans,  sowie  etwas 
Kalkerde,  wurden  wie  bei  den  früheren  Analysen  bestimmt. 

Das  Resultat  der  Analj^se  war: 


Unterui^bsäure 

Zinuoxyd 

Eisenoxydul 

Manganoüydul 

Kalkerde 

Spur  von  Kupferoxyd 


70,0-1     15,00  i 


I5,0B  =  3,U8 


16,91 
4,34 
0,54 


3,75  j 

0,98 
0,15' 


98,22 

2)  Da  bei  dieser  Analyse  ein  Verlust  an  Uulcruiobeäure 
üicht  gana  vermieden  worden  war,  so  wurde  die  Analyse 
des  grönländischen  Columbits  von  Hru.  Oestcn  etwas  mo- 
dilicirt  wiederholt,  nud  dazu  sehr  reine  Bruchstücke  von 
I  Krystalleu  angewandt, 
iilver   wurde   wie  früher  mit  aatttem  acX^*«  c^Ä^aa- 


^pebreren  Krj 
Kl-  !>«<  l*ulv< 

mm- 


J 


reu)  K»)i  geschmolzen,  die  geschmolzene  Masse  aber  nil 
reinem  Wasser  behandell.  Die  ausgcnaschene  Unterniob- 
güure  wurde  mit  Schwcfelaniiuouium  drei  Tage  biadurch 
digerirl,  und  dann  mit  verdünnter  Cblomasseratoffsiure 
bebandell.  Et  nurdc  darauf  die  ausgewaschene  Unler- 
niobsäure  noch  eiumal  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
geschmolzen,  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  von  ge- 
wltbolicher  Temperatur  behandelt  und  vollständig  aiugewi- 
Gchen.  Uabei  lüstc  sich  eine  Spur  von  Uiitorniobsäure  (aber 
keine  Tilansäurc)  auf,  die  gesammelt  wurde;  bei  AoweodaDg 
von  heifsem  Wasser  löst  Ejcb  keiue  Unterniobsäure  auf. 

Die  Lösungen  wurden  mit  Schwefelwasserstoff  behan- 
delt; der  erhaltene  geringe  Niederschlag  mit  dem  vereinigt, 
welcher  durch  verdüuritc  ChlorwasserstorfBSure  aus  der  L5- 
sung  in  Schwefelammonium  entstand.  Nach  dem  Rösten 
wurde  er  in  einem  Strom  von  Wassersloffgas  geglüht  und 
aodauD  mit  CblorwaEserstoffsäure  bebandelt;  es  blieb  eine 
sebr  kleine  Menge  von  Unterniubsäure  ungelöst,  während 
das  metallische  Zinn  sich  löste,  welches  au«  der  Lösung 
durch  Schwefel  Wasserstoff  als  Schwefeimctall  gefällt  und  in 
Zinnsäurc  verwaudell  wurde.  Die  Oxyde  des  Eisens  uik! 
des  Mangans,  so  wie  die  Kalkerde,  wurden  auf  dieselbe 
Weise,  wie  bei  der  frühere»  Analyse,  abgeschieden.  Dm 
erhaltene  Eisenoijd  wurde  durch  Wans  erst  off  gas  reducirl, 
zu   sehen,   ob   es  Spuren   von  üranoxyd  enthielt, 


Auch  Magnesia  konnte  nichl 


indessen  uichl  der  Fall  wai 
aufgefunden  werden. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  war; 

UnIcrniobGäure  77,80 

2inns<iure  CI,I7 

Eiaenoxydul  le.ä? 

•        Manganoxydul  4,95 

v-     Kalkerde  0,39 

u.i      Kupferoxyd  Spur 

99,83 

Da  der  Columbit  tob  Gtöulaud  von  allen  der  za  i«y 


^einl,  der  am  meisten  der  Zersetzung  durch  Sufderc  Eiu- 
flOsse  trid erstanden  bat,  bo  hat  eeitie  ZusammeuGetzuug  eine 
besondere  Wichtigkeit.  Bei  den  Analysen  des  Hrn.  Oe- 
slen  wurden  zwar  eorgföltig  die  kleineu  Mengen  von  Un- 
leruiobsäure  beslimint,  die  von  der  Hauptmasse  derselben 
im  Laufe  der  Unlersuclmng  sich  gelreuiil  hatten,  und  da- 
durch konnten  befriedigende  ßesultate  erhalten  werden;  es 
iDiifste  indessen  wüuschenswerth  erscheinen,  die  Uulersu- 
chung  des  Columbils  von  Grönland  nach  einer  anderen 
Methode  zu  wiederholen,  welche  nach  den  neueren  Erhb- 
rungen  über  die  Eigenschaften  der  Uuterniobs&ure  die 
zweck mafaigste  zu  seyn  scheiul. 

3)  Die  Analyse  wurde  deshalb  von  Hrn.  Finkeuer  mit 
etuigeu  Modificatiouen  nach  der  Methode  wiederholt,  der 
er  sich  bei  der  Untersuchung  eines  Columbits  von  Boden- 
oiaiB  bedient  halle'). 

Zur  Analyse  dienten  zwei  Kryslalle,  die  zwar  von  Au- 
fseii  ganz  rein,  beim  Zerschlagen  indessen  zeigten,  dafs  Bte 
mit  Feldspalh  durchwachsen  waren,  der  sich  aber  gut  von 
dem  Columbit   trennen    liefs,   da   er  nicht  in  feinen  Adern 

^—denselben  durchwachsen  halte.     Das  Pulver  war  kirschrotb, 

^Bfew  spec.  Gewicht  desselben  5,4. 

H^   E8  wurde,  wie  frUher,  mit  kohlensaurem  Kall  gescbmol- 

^^«D.  Die  geschmolzene  grUne  Masse,  mit  Wasser  behan- 
delt, gab  eine  braune  Flüssigkeit,  die  durch  etwas  Schwe- 
felwasserstoff wasscr  grfin  wurde,  durch  Filtriren  aber  nicht 
klar  erhallen  werden  kounle.  Sie  wurde  durch  Schwefel- 
säure, mit  einem  kleinen  Zusatz  von  schweflichter  Säure, 
versetzt,  und  die  ausgeschiedene  Unterniobsäure  noch  feucht 
in  einer  Plalinschalc  mit  einer  Lüsuug  von  Schwcfelnalrium 
behandelt,  und  später  Natronhydrat  hinzugefügt ').  In  der 
ältrirteu  Flüssigkeit  wurden,  wie  früher,  die  geringen  Men- 

tpo  von  Zinnsäure,  von  Wolframsäure  und  von  etwas  ge- 
I)  Po«g.  Ann.  Bd.  118  S.35I. 
t)  Durch  die  Einwirkung  du  Scbwefcliiatriaais  iclufn  aich  nicht)  von  der 
Untcniicibiäurc  lu  lösen;  eriL  durch  die  UiniurügUDg  loa  Vv.iq^v^&ii\ 
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lötter  Uutenijobs&iire  besüromt.  Die  Hauiilmasse  d«r  Db> 
ternJubsäurc  wiirile  mil  rerdünuler  SdmefeleXure  gekoiU- 
üie  Ox^de,  welche,  uach  der  Behandlung  des  mil  kohlen- 
saurem Kali  geschmolzenen  Culutubils  mit  Waaser,  uugelM 
zuriickblicbcD,  ««iinleii  nvch  eininal  mit  k  üb  Jen  saurem  Kau 
geechinolzen ;  die  mit  Wasser  bebaudcite  Maese  liefa  tili 
wiederum  nicht  klar  filirireii:  sie  wurde  der  früheren  hb- 
klarcn  Lösung  hinzugefügt.  Bei  der  Lösung  der  Oxjde  IB 
Schwefelsäure  blieb  eiuc  geringe  Menge  von  Uuleraiob> 
sSure  UDgelüst. 

üas  Resultat  der  Unlersucbung  war  folgendes: 


Unlerniobsäiirc 

77,75 

15,34 

Wolfraiiisäurc 

0,06 

O.Ol 

Zionsäure 

0,04 

0,01 

Eisenoxydul 

17.09 

3,80 

Manganoxydul 

4,63 

1,06 

KaJkerde 

0,31 

0,09 

Kupferojtyd 

0,04 
99,94. 

0,01 

4 

Colrtmbit  vc 

m  Ural, 

Der  Columbit  vom  Ural  fiiidel  sich  gemeinschaftlich  n 
Sainarskit  im  llmcngebirge.  Er  kommt  mit  demselben  ^ 
wachsen  vor,  so  dafs  von  gewissen  Sendutigeu  des  Saman- 
kit  fast  alle  Stücke  Columbit  enthalten;  beide  MineralicD 
lassen  sich  aber  deutlich  durch  ihren  Bruch  von  einander 
nnlerscheideu;  der  des  Samar.skits  ist  muschlig  und  gUa- 
zeud,  der  des  Columbils  uneben  und  maller. 

Der  Columbit  vom  Ural  ist  schon  früher  von  Her- 
mann ')  und  von  Bromeis  ')  untersucht  norden.  Sie  fan- 
den darin  aufser  den  Bcstandtheileu  der  anderen  Cotum- 
bite  auch  noch  Magnesia,  Yltererde  und  Uranoxydul. 

Der  Uralschc  Columbit  hat  ein  frischeres  Ansehen,  als 
die  Columbite  von  Bodenmaie  und  von  Nordamerika,  üßs 
1 )  Joom.  r  pnkt.  Cheni.  Bi.  U  S.  215, 
2)  Pagg    Am.    Bd.Tl  S.  \68, 
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Pulver  UH  Ecbwärzlich  grau,  mit  eiuem  geriogcu  Stieb  in* 
Brauue.  Da(s  er  id  den  vcrscbiedcnen  Stücken  uocli  seiue 
urHprürif^liciic  Bedcbeffeahdl  inügtichst  erhallcu  hat,  ergjfbt 
sicli  aus  der  Uehereinsliinuiiing  den  speciSscheii  Gewicht«. 
BruuieiB  bestioiitilc  dasselbe  zu  ö.iöl  und  Oestcu  läu- 
tere Zeit  später  zu  5,-147.  Weim  ii  au  bedeukl,  dats  die 
kleiiieu  Bruchstücke  zur  BcsliinuiuDg  der  Uichligkeit  und 
£ur  chemischen  UuterEuchung  mühsam  aus  eiuer  ächf  gro- 
fsea  Menge  vou  Samarskit  (2  bis  3  Grm.  aus  300  bis 
40U  Grm.)  ausgesucht  ^rerden  uufsleii,  so  raufe  man  zu  der 
Ueberzeuguug  gelangen,  dafs  der  (Jolumbil  vom  Ural,  wie 
der  von  Grünland,  noch  keine  Zersetzung  erlitten  hat.  Her- 
mann giebl  zwar  das  spec.  Gewicht  des  Uralschen  Colum- 
bits  zu  ü,J3  bis  &,73  an;  es  ist  indessen  wafarnrheinlich, 
dafs  im  letzteren  Falle  das  Mineral  nicht  vollkoi 
ausgesucht  und  nameatlicli  nicht  von  dem  nebeusitzeudea 
Samarskil  vollkommen  gereinigt  worden  ist. 

Die  chemische  Untersuchung  ist  von  Hrn.  Oestcn  aus- 
geführt worden.  Das  Mineral  wurde,  wie  bei  den  früheren 
Aualj'sea  des  Culumbits,  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali, 
und  darauf  der  durch  Wasser  ausgewaschene  Kückslaud 
mit  einem  Gemenge  von  Schwefel  und  von  kohlensaurem 
Natron  geschmolzen.  Die  fernere  Behandlung  war  dieet-lbe, 
wie  sie  früher  erörtert  wurde;  nur  wurde  die  chlorwasser- 
sloffsaure  Lösung  des  durch  Schwefelammonium  erzensten 
Niederschlags,  welcher  die  Schwefelmetalle  der  im  Colum- 
bit  enthallcnen  Basen  rnlhicll,  nachdem  in  ihr  das  Eisen- 
oxydul  durch  Salpetersäure  zu  Oxyd  oxjdirt  worden  war, 
mit  kohlensaurer  Baryterde  behandelt.  Der  Niederschlag 
wurde  in  ChlorwassorsloffsSurc  gelöst,  und  die  nach  Ent- 
fernung der  Baryterde  vermittelst  Schwefelsäure  durch  Am- 
moniak erhaltene  Fällung  im  Wassersloffstromc  geglüht  und 
darauf  mit  Chlorwassersloffsäure  behandelt.  Es  blieb  dabei 
Uranoijdul  ungelöst. 

Die  von  der  Fällung  des  Eiscuuiyds  und  des  Urao- 
oxyds  vermitlelsl  kohlensaurer  Barylerde  geIrcniUe  L(S«i\^w^ 
wurde,  nach  AbsckeiJaii^  der  Baryterde  \civn\Ue\sV  ^Ävw 
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feleäure,  vergeblicb  auf  Yltererde  ualersuchl.  Mit  Wein- 
«leiuBäure  versetzt  und  darauf  uiit  Ammoiijak  übersültigl, 
hatte  sich  nach  Verlauf  von  vier  Tagen  keine  FslIuDg  ge- 
bildet. 

Eb  iel  zu  bemerken,  dafs  bei  dieser  UntersucbuDg  duni 
öiivorsicbti^keit  ^as  erhaltene  Mauganoxyd- Oxydul  verio- 
ren  ging-  Die  Meugc  des  Maoganoxjduls  niufste  daher  Ui 
dem  Verluste  berechnet  werden.  Es  ist  diefa  um  BO  mdr 
zu  bedauern,  da  der  Columbit  vom  Ural  zu  den  reiustoi 
Columbiten  gehört  und  es  mit  den  grOfslen  SchT*ierigkeiteii 
verkntlpft  ist,  eine  nur  zu  einer  Analyse  hihreicheude  Menge 
des  selleDeu  Minerals  in  gröfster  Reinheit  sich  zd  ver- 
schaffen. 

Das  Resultat  der  Analyse  war  folgeDdes: 


toF 


15,13  \ 
0,09     15,31  =  3,06 
0,09  1 
3,16) 


5,00=1 


76,66 
0,42 

0,57 
14,29 
7,52 

0,54 
[00,00 
Das  Uran  ist  im  Minerale  als  Oxyd,  und  nicht  als  Oxy- 
dul,  angenommen  worden,   was  aus  dem,  was  im  Folgen- 
den über  die  Zusammensclzung  des  Samarskils  erörtert  wer- 
den wird,  gerechtfertigt  erscheint. 


Untern  iobsäure 

Zinnsäure 

Uranoxyd 

Eiseuoxydul 

Manganosydul 

Kalkerde 


0,15) 


Aus  den  milgetheilten  Untersuchungen  der  Columbite 
ergiebt  sich,  dafs  in  den  reinsten  Abänderungen  dieses  Mi- 
nerals, die  nicht  eine  mehr  oder  weniger  vorgescbrilleue 
Zersetzung  erlitten  haben,  die  Unteruiobsäure  mit  Cisen- 
und  Manganuxydul  in  dem  Verhüllnifs  verbunden  ist,  dafi 
sie  dreimal  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  die  beiden  Baseu 
zusammen.  Die  chemische  Formel  fQr  den  Columbit  ist 
daher 

FeO  j 


Nb'O' 


und  er  h&t  Aie  Zuaauiniensetziiug  eines  neutralen  uuternioli- 
saurcii  Salzes. 

Von  <}ieser  ZusaiDiueiisefziing  sind  aber  mir  die  Colmn- 
bite  aus  Orbnland  und  vom  Ural;  die  aus  den  vereinigren 
Staaten  und  noch  mehr  die  von  Budemnais  sind  in  einem 
mebr  oder  weniger  zertelzlen  Zustande,  und  mir  würden  in 
Verlegenheil  seyn,  aus  den  Analysen  der  (lolumbite  von 
diesen  Fundorten  uns  ein  richtiges  Bild  von  der  ralionellen 
Zua.imnienselzung  derselben  zu  machen,  welches  erst  durch 
die  Entdeckung  des  Columbits  von  Grönland  nnd  vom  Ural 
ermöglicht  wurde. 

Ich  habe  schon  früher  bemerkt '),  dafs  wir  bei  den  Tan- 
lauten  keine  Exemplare  von  reiner  ßeacharreuheit  kennen, 
deren  Zusammensetzung  der  ralionellen  Formel  entspricht, 
die  ich  daftir  aufgestellt  habe,  nainlich  der  der  neutralen 
tantalsauren  Salze,  in  welchen  der  Sauerstoff  der  Base  zu 
der  der  Säure  wie   I  :  4  sich  verhält. 

Das  spec.  Gewicht  des  Columbits  in  seinem  reinen  un- 
tersetzten Zustande  ist  mit  sehr  geringen  Abweichungen  im- 
mer dasselbe.  Oesten  fand  beim  Columbit  von  Grönland 
dieselbe  Dichtigkeit  wie  Schrauf)  und  Bromeis  und 
Oesten  dasselbe  beim  Columbit  vom  Ural.  Das  spec.  Ge- 
wicht des  reinen  Columbits  ist  daher  5,.37-i  bis  5,447. 

Die  mehr  zersetzten  Columbile  von  Bodenmais  und  von 
den  vereinigten  Staaten  haben  nach  ihrer  mehr  oder  weni- 
ger vorgeschritten eo  Zersetzung  eine  sehr  verschiedene  Dich- 
tigkeit. Dieselbe  wird  immer  höher,  je  weiter  die  Zerset- 
Uiig  gegangen  ist,  iu  welchem  Zustande  der  Gehalt  au  Uu- 
teniiobsäure  sich  iu  ihnen  vermehrt  und  der  der  Basen  ver- 
mindert hat. 

Voll    Columbiten   von   anderen  Fundstätten   aufser  von 


I)  Po|(.  Aqd.  Bd.  104  5.97 

S)  SütnnEtlKmble    d,  Wien.   Ak>d.   Bd.  44   S.  451.      S 

ipvr.  Gewlclil  cia»  Krplalli  vom  Columbit  >u)  Grfm 
in  abiolulE  Gvwithi  dirt  ingewaDdlm  IVIileriaU  w» 
icringe*:  tt  hftru(   nur  0,39  Grm. 


chraaf  gicbl   dal 
>»d   tu   5.395   •□; 
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dkn  von  ChfthtPloupe  in  Frankrcirli  fehlen  um  gena«  ISI^ 
tersiirliuiigen  fiber  <IcrPD  spcr.  Gcvriclil  und  ZuSAmraeiMrt- 
zung.  Die  Cohimbile  von  Frankreich  aber  sind  nacb  den 
Untersuchungen  voti  Dnmour')  i^benfaDtt  erhon  zersetst. 
denn  die  vcrsrhiedencn  Stücke  haben  eine  vctBchiedenf 
Dichtigkeit  von  5,(iOI  hin  5,727.  Bei  Exemplaren,  welctit 
einen  glatten  und  glänzenden  Brur.h  haben,  verhalt  eich  det 
Sauerstoff  der  Basen  zti  dem  der  Untorniobsäare  vrie  I  :3,3: 
sie  sind  also  nur  wenig  zersetzt.  Dieses  Verhältnifs  ist  aber 
in  F.xemplaren  mit  mnttcin  ßrnch  wie  I  :3,7;  in  diesen  ist 
also  die  ZerselKung  weiter  vorgfischrillen.  Es  zeichnen  .»irb 
fibrigens  die  Columbilc  von  Chanleloupe  durch  erncn  grO- 
fscrcn  Gehall  an  Manganosjdul  aus. 

Damnnr  hat  übrigens  den  Colnoibit  in  sehr  Fern  gti- 
Bchlammlem  Zustande  mit  concentrirter  Schwefelsäure  auf- 
geseliloEsen,  die  er  damit  so  lange  erhitzte,  bis  sich  der  Ue- 
berEchufg  derselben  ganz  verfltlchligt  hatte.  Die  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  wurde  vriederholt.  Die  crbaltenc 
syrupartige  Masse  wurde  mit  Wasser  tlbergossen  und  da- 
mit längere  Zeil  bei  erhöhter  Temperatur  digerirl.  Die  un- 
gelöste UntcrniubEKurc  enthielt  noch  kleine  Mengen  von 
den  Oxyden  des  Eisens  uod  Mangans,  und  hatte  daher  eine 
grauliche  Farbe.  Sie  wurde  mit  Schwefclauimonitiui  und 
dsno  mit  verdünnter  Chlorwassersloffsäurc  behandelt,  wo- 
durch sie  vollkou^men  weife  wurde. 

In  den  zersetzten  Columbilen  hat  sich  übrigens  das  Ei- 
seuoxydul  nie  bis  zu  Oxyd  oxydirt.  Wird  das  Pulver  dersel- 
ben längere  Zeit  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  so  aehmeo 
sie  etwas,  etwa  0,5  Proc,  au  Gewicht  zu.  Dasselbe  ist  auch 
bei  dem  gepulverten  C-olinnbitc  von  Grönland  der  Fall. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dafs  die  Krjslall- 
fonn  des  Culumbils  mit  der  des  Wolframs  nach  den  Un- 
tersuchungen von  Brcilhaupt  und  vou  meinem  Bruder 
übereinstimmt.  Wir  sehen  aber  auch,  dafs  die  afomislische 
Zusammensetzung  beider  Mineralien  eine  sehr  ähnliche  ist, 
denn  in  beiden  MiiieraHen  verbült  sich  der  Saneretoff  der 
1)  AunaUs  dii    aiints,  vicrW  ?.e\W,  fti.U  ■SVL". 
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I  SU  denn  t)er  S^iire  wie  I  :  3.  Oi«  Rasen  sind  in  bä^ 
den  Mrneralieii  dioGclbon,  Kiscnoxydul  und  IVlt)ii|;aiiflTvdii1, 
aber  ihr  Verhältnifs  in  einander  ist  in  beiden  Mineralien 
wechselnd.  In  den  Cninmbitcii  vom  Bodcninais  (.«t  1  Alom 
Manganoxydul  gegen  3:  ^1,2;  3,6;  3,7  tnid  selbst  gegen  4,7 
At.  Eisenoxydnl  enthaften.  In  den  Colnmbilen  ans  den  ver- 
einigten Staaten  lindet  sich  ein  ähnliches  VerhRltnifs,  doch 
ist  im  Allgemeinen  noch  melir  Ktsenoxydnl  in  ihnen  ent- 
halten, als  in  denen  von  Rodeinnais,  denn  atif  I  At.  Man- 
ganoxydul sind  3,3:  3,5:  4  und  seihst  5,5  Af.  Eisenoxy- 
dul vorhanden.  Selbst  in  den  reinen,  unzerselzlen  t'.uluni- 
bitcn  von  Grönland  ist  das  Verhältnifs  zwischen  beiden 
Oxyden,  nach  den  drei  oben  angeführten  .Analysen,  kein 
beständiges,  denn  nach  der  einen  Analyse  kotnnil  I  AI.  Man- 
ganoxydul auf  3,H  At.,  nach  der  zweiten  auf  3,3  At.,  und 
uacb  der  drillen  auf  3,6  At.  F.isenoxydul.  In  dem  Colam- 
bit  vom  oral  tiudet  sich  1  At.  Manganoxydul  gegen  nnr 
1,9  At.  Eisenoxydul,  und  ein  fast  gleiches  VerhHltnifs  ist 
in  den  Coluinbileu  von  Chanteloupe.  Wir  dtirfen  indes- 
sen auf  diefs  wechselnde  Verhältnifs  zwischen  Mnnganoxy- 
dul  und  Eisenoxydul  keinen  grofsen  ^A'erlh  legen,  da  beide 
Oxyde  sich  gegenseitig  vertreten   können. 

Etwas  Achnliches  findet  auch  beim  Wolfram  statt.  Die- 
ses Mineral  ist  nicht  so  der  Zersetzung  unterworfen,  wie 
der  Columbit,  aber  Mangauoxydul  und  Eisenoxydul  sind 
iu  ibm  in  mauiiigfaltigen  Verhältnissen  enthalten. 

Aber  weil  mehr  als  das  wechselnde  Verhältnifs  der  Ba- 
sen im  Columbit  und  im  Wolfrain  mnfs  uns  bei  der  Iso- 
morphie  beider  Minerale  der  Umstand  auffallen,  dafs  wir 
die  Säuren  iu  ihnen  nicht  von  gleicher  atomistischer  Zu- 
sammeuselzung  annehmen.  In  der  Unterniobsäure  sind  zwei 
Atome  des  Metalls  mit  drei  Atomen  Sauerstoff  verbunden. 
Ebenso  viele  Atome  Sauerstoff  nehmen  wir  auch  nach  Be 
zelius  in  der  W^olframsfiure  au,  und  gewifs  ist  diese  An- 
nahme auch  wohl  richtig,  da  in  den  wolframsauren  Salzt 
die  wir  fUr  neutrale  halteu  können,  der  S;\\:kex&\.oi\^A\;i\\. 
der  Woifraaisäare   dreimal    so  grofs  ist,    a\a  Äer  ie^  fta&t- 
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Die  3  At  Sauerstoff  sind  aber  nach  Berzeliue 
einem  Atome  <IeG  Metalls  vereinigt.  Er  tial  indesBen  keinie 
nälieren  Belradilungci)  und  Unlcrsudiungen  darüber  ange- 
Hlolll,  ob  in  der  Woirramsäurc  i  oder  2  AI.  Metall  entbil- 
ten  Bind.  Die  Wolframsäure  ist  auf  iiafisein  Wege  keiw 
sehr  starke  Säure  und  kann  uiil  der  SdmcfelsSure,  und  aelbtl 
mit  der  ChronisHtire,  an  Stärke  der  VerwandUchafl  nichl 
verglicbcii  werden.  Sie  ist  dabei  unlöslich  in  Wasser,  wah- 
rend die  Säuren,  die  bestiinuil  aus  1  At.  Metall  und  3  At. 
SaueTBloff  beBtehen,  fast  alle  leicht  in  Wasser  löslich  sinii. 
Aua  der  Isoniorphie  des  Cohimbits  mit  dem  Wolfram 
folgt  die  Isomorphie  der  OnlemiobsBure  mit  der  Wolfram- 
saure'),  und  dadurch  wird  eine  gleiche  atomielische  Zusai»- 
mcDselziing  beider  Säuren  wahrscheinlich.  Die  Unterniob- 
säuro  aber  können  wir  nicht  füglich  ander?  zusammcngr- 
setzl  annehmen,  als  wie  ich  angegeben  habe.  WoUten  wit 
dieselbe  aus  l  Al.  Melall  und  .3  At.  Sauerstoff  zusammeng»- 
setzt  annehmen,  so  mtlfsle  die  Niobsäurc,  und  mit  ihr  £t 
Tantalsäure,  und  selbst  die  ZiunsHure  4  At.  SauerelolF  CM- 
halten. 

Mit  der  Wolframsäure  alomistisch  gleich  zasannncDge- 
setzt  ist  die  Molybdünstture,  die  mit  jener  in  den  Bleioxj^ 
Verbindungen  isomorph  ist.  Wir  müssen  also  auch  in  der 
MolybdSnsäure  zwei    Atome   Melall   mit   3   Atomen   Sauer- 

1)  A.  E.  Nor<lcn<ki5ld  I.»  mclircrc  nicbl  ichmcJibarc  Otjdf  nach  dci 
M.rll.ode  TOD  Ebclmci  im  krj>lJ>llltirlc[i  ZuiinDdc  dirgnlctll,  ladcw 
ir  diuL-lbcD,  ia  gcpulvcrlem  Zuiunde  mit  Born  gemengt,  der  llilK  d- 
nc>  Por^llmorcDi  mueUIe.  Ei  geUnR  ihm  auf  die»  W«»,  WaXtnwf 
t^ure  und  UnierDlubiEDre  in  krjUelliichem  Zuilaude  id  erhallen  (Po||. 
Ann.  Bd.  114  S.  623).  Bei  der  niikroikopitcben  Betieliiignog  übeneutti 
er  lieb,  4at<  beide  tum  rliombiiehen  Syileme  gehdrito.  Be!  der  Wolt 
rtmiSure  be.tin.mle  er  innähernd  die  Winkel;  bei  der  Un  lern  Job  üure 
war  dicf.  nicbl  Dieglieb.  Er  hatle  die  Güle,  mir  kleine  Mengen  der 
beiden  Sauren  lu  übertenden,  Ich  habe  die  Veriucbe  wiederholt  and 
bei  Auwendun;  von  Bonäure  Halt  Borai  noch  icKanere  krpialliniicbe 
Producte  erhatlen.  Durch  die  mlkmiknpiKhe  Beiicbllgung  beider  Säu- 
ren wird  inao  die  Itomorpbie  im  höclislen  Grade  Wahne  he  inl  ich  nndcn. 
obgleich  die  Winkel  der  kt«inen  Kr^italle  niehi  mit  Sicherheit  %a  Rie<- 
KD  lind.     E>  iit  dicti  nimeniVtcV  die  U«nutt%  mün»  %tii4«<. 


Stoff  vereinigt  aiiuchmcu.  Die  Atomgevricbte  deE  Wolf- 
rams Mod  des  MoljbdäuG  mUsseD  aadi  dieser  Aanahme  mit 
2  dividrrt  werden. 

Mao  kanu  gegen  diese  Ansicbt  die  Tbatsache  anffibren, 
dafa  das  molybdäusaure  Bleiox^d  bisvreileu  Chroinsäure 
enlbält,  durch  welche  es  ganz  rolh  gefärbt  seyu  kann  '), 
Man  künute  hieraus  eiue  Isomorphic  und  eiue  gleiche  alo- 
mütischc  Zugammeiigelzung  der  Molybdän  säure  mit  der 
Cbromsäure  folgern.  Die  rothe  FürbuDg  vou  einigen  Ar- 
ten des  Gelbbleierzes  rührt  indessen  wohl  von  einer  Behr 
kleineu  Menge  von  Chromsäure  her,  die  vermöge  ihrer  so 
alark  färbenden  Kraft,  Substanzen,  in  denen  sie  einen 
ganz  unwesentlichen  Bestandtbeil  ausmacht,  tief  rolb  fSrbeo 
kann. 

Es  kann  indessen  gegen  diese  neue  Ansicht  vou  der 
atomiBti scheu  Zusaunnenscizuug  der  Wolframsäure  und  der 
MolybdSnsäure  ein  Einwand  erhüben  werden,  der  schwer 
zu  beseitigen  ist.  Bei  seinen  Untersuchungen  Über  die 
spec  Wärme  der  einfachen  und  zusainmeugeselzlen  Körper 
prGfle  Regnaull  auch  das  metallische  Wolfram  und  das 
Molybdän,  und  fand,  dafs  das  Product  der  spec.  Wärme 
derselben  in  das  Aloingcwichl  dieser  Metalle,  wie  es  Ber- 
zelius  annahm,  eine  fast  gleiche  Zahl  gab,  wie  andere 
Metalle,  über  deren  Atomgewicht  keine  verschiedene  An- 
sichten unter  den  Chemikern  stallfinden. 

Diese  Zahl  schwankt  bekanntlich,  wenn  das  Atomge- 
wicht des  Sauerstoffs  gleich  100  angenommen  wird,  zwi- 
schen -38  und  II,  welche  letztere  Zahl  indessen  bei  mehr 
unreinen  Melalleo  gefunden  wurde.  Kegnault  giebt  für 
die  beiden  Metalle  die  Zableu  43,0Ü2  und  43,163  an.  Cor- 
rigirt  man  diese  indessen  nach  den  durch  Schneider, 
Svanberg  und  Struvc  berichtigten  Atomgewichten,  so 
erhält  man  41,8  für  Wolfram  und  Jl,49  für  Molybdän '). 

Regnault  bemerkt,  dafs  das  ^\''ülfram  und  das  Mo- 
lybdän, das  er  zu  seinen  Versuchen  verwandle,  nicht  rein 

1)  G.   Buk 
%)  Po((    A 


n  PcKK.   Ann.   RU,  46,  S.  639. 

.  Bd.  51.  S.  336, 


^^(lywtoJa^gtiyiM,^: 
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{ewesen  sey  und  wahncheinlich  KoUe  entUelf.  Er  bat 
deshalb  die  Veranche  fiber  die  spec  WSnne  des  Wo^f 
rams  in  neuerer  Zeit  wiederholt  '):  Als  er  ein  Wolfram- 
metall  anwandte ,  dafs  ans  der  SSore  durch  Wasserstoh- 
gas  reducirt,  und  sodann  einem  Schmiedefeuer  in  einem 
Kohlentiegel  ausgesetzt  worden  war,  erhielt  er  die  spec 
Warme  0,03636,  welche  Zahl  mit  dem  Atomgewicht  1150 
multiplicirt  41,81  giebt;  er  erhielt  also  ein  gleiches  Resul- 
tat wie  frfiher.  Als  er  indessen  ein  pulverförmiges  Wolf- 
rammfetall  tu  seinen  Versuchen  anwandte,  das  nur  durch 
Wasserstofl^s  reducirt,  und  darauf  nicht  ferner  im  Koh- 
lentiegel  erhitzt  worden  war,  erhielt  er  die  spec.  WSnne 
0,03342,  welche  Zahl  mit  dem  Atomgewicht  multiplicirt 
38,43  giebt,  also  eine  Zahl  wie  er  sie  bei  den  meisten  M^ 
tallen  erhalten  hat. 

1)  Annale*  de  Chimie  et  de  Physique^  Sir.  lU,  T.  LXIIF,  p.  23. 
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')  Unter  No.  H  sind  4  Stücke  cutfaalteu,  die  dem  Mu- 
seum auf  verschiedene  Weise  zugckommeu  uud  tod  ver- 
schiedenem Aoschen  siud.  Das  Hauptslück  bcfaud  eich  in 
einer  Sainiulung  von  Mineralien,  die  tou  dem  preufGiscben 
Reisenden  Sello,  der  auf  KoGteii  der  Regierung  Brasilien 
und  die  Eüdlich  angränzeuden  FreislaaEeu  bereiste,  aber  auf 
der  Reise  starb,  geschickt  waren;  es  hatte  den  beiliegendeii 
Zettel:  Mcleoreisen  aus  der  Provinz  Gr.  Chaco,  Gescheiik 
vom  Canoiiego  Dr.  Bartholo  Mufios  zu  Buenos  Aires; 
es  zeigt  die  WidmauuslättenEchen  Figuren  deutlich,  uud  nach 
ihm  ist  die  Stelle  in  dem   Verzeichuifs  bestimmt. 

Die  2  folgenden  Stücke  0,56  und  0,05  Loth  schfrer, 
I  ilunmeu  aus  der  Chladuischen  Sammlung,  uud  haben  deo 
Zellel;  Bezirk  St.  Jago  del  Eetcro,  Prot^.  Chaco  Gualambo 
in  S.  America;  sie  sind  klein,  besonders  das  eiue,  nicht 
angescbliffeu ,  können  aber  dem  Auseheii  uacb  vrohl  mit 
dem  erstem  vereinigt  vrerdeu. 

Das  4.  Stück,  3,11  Lolb,  war  auch  in  einer  derSello- 
Bcheu  Sendungen  enthalten,  hat  auf  dem  Zettel  keine  an- 
dere Angabe  ais:  Meteoreieea  aus  Tucuman;  es  ist  eio  Ha- 
ches Stück  mit  feiuküroigem  Bruch,  nürde  also  Eur  vierten 
Varietät  gehOreu.  Diese  Beschaffenheit  scheint  mit  der  des 
Wiener  StUckcs  aus  Tucumau  übereinzustimmen,  daPartsch 
(Meteoriten  S.  129)  \on  diesem  anführt,  dafs  es  dem  Eisen 
vom  Senegal  ähnlich  sehe,  das  zu  der  vierten  Varietät  ge- 
hört. Es  mul's  daher  noch  unentschieden  bleiben,  ob  die 
beiden  Sello'schen  Stücke  von  einer  und  derselben  Eisen- 
masse stammen,  oder  ob  unter  Gran  Chaco  und  Tucumao 
zwei  ganz  verschiedene  Fundorte  gemeint  sind.  Nimmt  man 
an,  dafs  die  Stücke  vou  einer  Liseumasse  abslauimeu,  und 
zwar  von  der  grofseu  Masse,  die  Rubin  de  Cclis  besucht, 
und   deren   Gewicht    er    auf  30U  Ctr.  geschätzt  halte,    so 
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würde  daraus  folge»,  dafs  die  Melcoriunsseo  an  einer  Stell«    | 
fcinkOmig  uad   aa    einer  aiidcni   grobkörnig  seyu  kOaueii, 
was  uidit  sehr  wahrscbeiullcb  ist. 

')  Üicfs  Mcteoreiseu  von  Teniiesscc  wurde  ohne  dI- 
herc  Angabe  von  Hrn.  C  F.  Adae  in  Cincianati  V.  SL 
Hrn.  Elircnberg,  und  durch  diesen  dem  niincralogiacto  | 
Museum  initgetheilt  (s.  Moiialsbericlile  der  k.  Pr.  Akad.  d. 
Wiss,  1860  S.  5l7)i  es  ist  in  seiner  Beschaffenheit  ver- 
schieden von  dein  bekannten  M.  von  Cosby  Creek  in 
Tcuucssce,  was  auch  Hr.  Shepard,  als  er  es  hier  sah, 
anerkannte,  daher  ich  es  noch  einstweilen  besonders  aaf- 
gefiihrl  habe. 

')  Von  dem  Eisen  von  St.  Rosa,  wie  auch  von  dem 
von  Rasgafä  haben  Mariano  de  Rirero  und  Bouesin- 
gault  (Arm.  de  Ckimie  1824,  (,  25,  p.  43R)  Nachricht  ge- 
geben. Sie  sahen  in  St.  Rot^a  eine  ^rofse  Eisenniasse,  de- 
ren Gciviclit  aic  auf  751)  Kllograinme  schätzten,  bei  eineu 
Schmiede,  der  sith  ihrer  als  Ambofs  bedieule.  Dieselbe 
hatte  sich  auf  einem  Hügel  Tocavila,  ^  span.  Meile  voo 
St.  Rosa  mit  anderen  kleineren  Stücken  in  der  N9be  ge- 
funden. Andere  EiseumaEsen  sahen  sie  in  dein  Dorfe  Bw- 
gatA  in  der  Nähe  der  Saliuc  Zipaquira  bei  Bogata,  danta- 
ter  Massen  von  41   und  22  Kilograuiuic. 

Vou  dem  Eisen  von  St.  Rosa  besitzt  das  Berliner  Mu- 
seum 3  Stücke,  2  grOfscre  von  3ä,26  und  29,98  Lotb  und 
1  kleineres  von  3,04  Loth,  das  von  den  ersteren  abge- 
schnillcn  ist.  Die  erslereu  waren  früher  rundmu  mit  Rinde 
bedeckt,  und  wurden  mir  1824  von  AI.  von  Humboldt, 
der  sie  vun  Boussingault  selbst  ethalleti  halle,  für  das 
Berliner  iVIu^euiu  übergeben.  Der  bei^igebene  Zettel  mit 
Huuiboldt's  Handschrift  hat  nur  die  Beieichnung:  fertuh 
tif  de  St.  Rosa  pris  Tunga.  Wahrscheinhch  stammeu  sie 
von  den  einzelnen  Stücken  hur,  die  um  den  Hüget  Toca- 
vita  henimgelegen  haben,  und  vou  denen  Boussingault 
selbst  angicbt,  einige  gcsannnelt  zu  haben.  Das  Eisen  bat 
einen  feinkörnigen  Bruch;  Widmannstätteusche  Figuren  sind, 
wie  stets  bei  sulcbeui  MelcoTc\&>ia,  %>A  ü\^c\  ^»chliffeDCD 


wd  ^eSIzteii  FItkhe  uicht  zu  sehet),  wohl  aber  eitle  Menge 
nadel förmiger  Krvslnllc  iii  verschicdeiten  Hichliingcti. 

Aber  auch  von  dem  grufseti  Stücke  bei  dem  Schmiede 
in  5l.  Rosa  beeilEl  das  Berliner  Museum  ein,  «veuti  auch 
nur  ^anz  kleines  11.025  Lolb  Echwerea  Stück,  das  Prof. 
Ksrstep  toii  seliier  Reise  niilgebracht  halle,  der,  wenn  er 
auch  leider  selbst  nicht  an  Ort  und  Stelle  gewesen  war, 
w  sich  doch  zu  verschaffen  getrufst  hatte.  So  klein  es  ist, 
so  habe  ich  es  doch  anschleifen  lassen  können:  ich  habe 
(k  (Iftrnuf  geätzt,  und  kuiinle  nun  dann  die  Widinannülüt- 
iMitfcben  Figuren  deutlich  erkennen.  Es  verhüll  sich  ; 
ganz  rerschtedeu  wie  die  Bous.singault'schen  Stücke. 

Ganz  damit  übereinstimmend  dagegen  ist  in  Rückgicbl 
iet  BCEchaffenbeil  seiner  geatzten  Fläche  das  Melcoreisen 
von  Rasgata  4,79  Loth  schwer,  welches  das  ßerliner  Mu- 
seum durch  Partsch  ans  dem  Wiener  Kabitielte  erhallen 
hat,  wo  es  von  einem  SlOcke  abgeschnitten  war,  das  aus 
der  Meleoritctisammlnug  von  Heuland  slainml,  der  es  selbst 
Ton  MarianodeRivero  erhalten  hatte  (Partsch,  Me(eo- 
riten  S.  127).  Eine  BruchllSche  ist  bei  dieser  Platte  nicht 
sn  Beben. 

Wie  diese  Unterschiede  und  Aehnlichkeiten  sich  erklir- 
ren lasset),  iniisseii  weitere  Untersuchungen  lehren.  Viel- 
leicht dafs  Hr.  Bonssi ngatil I  selbst  noch  darüber  einiges 
Aufscblufs  geben  kann.  Ich  habe  cinslvreileu  noch  die 
Boussingauil'schen  Stücke  von  St.  Rosa  mit  dem  klei- 
nen StQcke  von  Karsten  nnicr  eine  Nummer  vereinigt, 
und  von  detii  Stücke  vou  Rasgala  von  Partsch  getrennt. 

*)  Das  Stiick  der  Sammlung  ist  zu  klein,  und  nicht  ge- 
eignet um  seine  Stellung  im  System  bestimmen  zu  küiineu. 

')  Pathsit  tiacb  Pallas  benannt,  der  ilas  Mcteoreii^eD 
von  Krasiiojarsk  entdeckt  hat,  das  erste,  und  immer  noch 
eine  der  vorzüglichsten  Abänderungen  dieser  .\r(. 

")  Der  Name  dieses  Eisentucleoriten   von  fuaoi  in  der 
Mitte  stehend  und  aiäiiQO'^  Eisen,  da  er  aus  einer  eietniicb   , 
gleichen   Menge   von  metallischen  Gcmenglheilcn   und  Sili- 
caten besteht  (vergl.  Motiatsbericht  der  V..  V\.  KV^^v^m^  ^1 
.Wis».  Jan.  1863.      
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^)  Chondril  von  ;)foV(^^oi,-,  dio  kleine  Kugel,  nach  dcc 
Imgligcii  Slructur  dieser  Meteoriten. 

^)  Renazso.  Die  Stellung:  dieBes  Meteoriten  ist  nur  vor- 
iHufig,  da  die  Kleinheit  der  Stflcke  keine  genauere  UMer- 
suchuiig  verstattele. 

')  Goup.  Poltawa,  aus  der  Wiener  Sammlang  von 
Parlsch  erballen  (vgl.  dessen  Meteotileu  S.  44). 

'")  Howardit.  Nach  Howard  beuatinl,  dem  wir  die 
erste  Aiialjrse  eints  MeteorEteins  verdanken. 

' ')  Loutolax.  So  wurde  der  Name  Ton  Nordenskiöid, 
der  dieeea  Meteoriten  zuerst  beschrieben  hat,  gcschriebeu. 
(Vergl.  Bidrag  tili  närmare  kännedom  af  Finlands  Mine- 
ralier  och  Geognosie,  p.  99.  Berzelius  in  Pogg.  Adu. 
1834,  Bd.  33  letzte  Seile  und  Otto  Buchner  daselbst 
1862,  Bd.  116,  S.  643. 

' ')  Ckassignit  von  CbaEsigny,  wo  der  bis  jetzt  eintige 
bekannte  Meteorit  dieser  Art  gefallen  ist. 

")  Name  nach  dem  Fundort  des  ebenfalls  bis  jetzt  ein- 
zigen Meteoriten  dieser  Art. 

'*)  Vergl.  die  Anmerkung  16. 

' ')  Sie  Gründe  für  die  angegebene  Ansicht  Ober  die 
Zusammensetzung  dieses  Meteoriten  sind  in  der  angeführten 
und  nächstens  bekannt  zu  machendeu  Abhandlung  ausfOhr- 
lich  angegeben. 

'*)  Chladnit.  Ich  schlage  vor,  diesen  Namen  mit  dem 
Shepard  das  in  dem  Meteoriten  von  Bishopville  vorkom- 
mende Mineral  Mg'Si^  bezeichnet  hat,  diesem  Meleorilen 
selbst  zu  geben,  da  es  wohl  zweck niäfsiger  scheint,  nach 
Chladui,  der  sich  so  viele  Verdienste  um  die  Mcleori- 
tenkuude  erworben  hat,  einen  Meteoriten  als  ein  Miueral 
zu  benennen,  wenn  auch  dieses  bis  jetzt  sich  nur  iu  Me- 
teoriten gefunden  hat.  Ich  mOchic  dann  weiter  rorscbla- 
gen,  den  bisherigen  Chladnit  Shepardit  zu  nennen,  da  das 
Mineral,  welches  Haidiuger  so  benannt  hat,  und  von 
Shepard  fUr  Schtrefelclirom  gehalten  wird,  bis  jetzt  we- 
iter in  niincralogiscbeT  noch  ctiemiscber  Hiusiclit  geuau  ge- 
kannt  ist. 
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'')  Eukrit  vuu  tvxQiTog,  deutlich,  wobl  beslimmbar,  d» 

die   Mcteonlc   ilieser  Abtheilung  aus  G eineiig Ihcil du   bcaten 

heil,   die   leicht   erl^euiibar   sind,   und   sich   mit  völliger  Si-i 

I  «berhdt  haben  bestimmen  lassen.  .i 


Ueher  tliis  Ifärineleiiiingseennögen  des  Kup- 
fers und  des  Eisens  Lei  cerscfiiedener  Temperatur^);' 
von  J.  A.  AngBlrOm.  " 

kEIi   vom   Hrn.   Vfrf.  »„.:    Oeji-t-nisl  »f  K    yrlemk.   l'Srh.,nM.\ 


§1. 

In  einem  der  K.  Akad.  am  9.  Jan.  1861  eingereichten  Auti 
&atz  beschrieb  ich  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  des 
WärmeleiluugsvcnnügeuE  der  Metalle,  durch  welche  diese 
Trichtige  Constanle  in  bekannlen,  oder  leicht  mit  Genauig- 
keit besliniiubarcu  Gröfsen  auBgedrlickt  erhalten  wird,  wah- 
rend die  älteren,  zu  diesem  Zwecke  angewandten  Metho- 
den nur  relative  Werthe  liefern.  Um  die  Anwendbarkeit 
der  Methode  noch  ferner  zu  bestdtigCD  und  auch  um  eiue 
erste  ßestiuimung  über  die  Veränderung  des  Lexlungsver- 
mögens  mit  der  Temperatur  zu  erhaltcu,  habe  ich  die  ia 
meinem  ersten  Aufsatz  angeflihrlcn  Versuche  mit  Kupfer 
und  Eisen  fortgesetzt,  mit  der  Abänderung  jedoch,  dafs  icb 
Stäbe  von  bedeutend  gröfseren  Dimcusioucii  anwandle. 
iL.  Üie  Frage,  ob  das  W'iirmelcituugsvermttgen  der  Metalle 
Ej^e  Function   der  Temperatur  sey  oder   nicht,  schien  mir 

1)  ZauU  EU  dem  rrülierca   AuftaU^    iV>   melhed    all    hesliim 

pur,  firmlgu  für    .-ärmr    (Or/.rrsigf    fir.    1861).    -    In    der  de 
ichcD  Uebtridiung    dl«»   AorMlics  <P<ig«    Aon.  Bd.  CXIV)  Ut  >i 

Fthlfr  tingeichliaico.  5.  &2T  Z.  10  v.u.  mul^  e>  bcificn:  JSinult, 
■Ca»  Ztilsikunde.  Eine  Minnlc  iii  Dämlich  überall  aU  Z(Itevnk(tt 
uigeaoauaeo. 


I 
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eiu  Dicbt  uiibedculeudcs  theoretisch  es  luteresse  zu  besitzen, 
nicht  allein  flir  die  Wämielheorie  au  sich,  soudera  auek 
für  eine  aoEcbeiueiid  mit  ihr  im  näcbsteu  ZuEainmeuhatig  stt- 
bcode  DiscipUn,  uSmlich  die  Elektricitätslehre.  Diese  Frage 
ist  TOD  früheren  Experimentatoreu  verschiedenartig  beut- 
TTOrtet  worden:  eiu  Tlieil  derselben,  wie  Despretx,  ajinait 
an,  dafs  der  Wcrih  von  k  (dem  Leiliiugsvermögeu)  itnab- 
bäDgig  von  der  Temperatur  se^',  und  dafs  die  AbTreicfaiu)| 
voa  dein  geomelrischeu  Gesetz,  welche  die  Wärme-Ab- 
nahme iu  Stäben  von  Blei,  Eisen  oder  anderen  schlechte- 
ren Wärmeleitern  leigt,  hauptsächlich  herrühre  von  der 
Dicke  des  Stabes  und  in  Folge  deCs  vou  der  Temperatur- 
Ungleichheit  der  verschiedeneu  Punkte  iu  einem  uud  dem- 
selben Querschnitt  des  Stabes,  welche  mit  den  VorauBsel- 
zungen,  die  der  Fourier'sche  Theorie  zum  Grunde  lie- 
gen, im  Widerspruch  siehe;  während  andere,  wie  Lang- 
berg, Wiedemann  uud  Franz  annehmen,  k  sey  con- 
Btanl  für  gute  Wärmeleiter,  wie  Kupfer,  aber  veränderlich 
mit  der  Temperatur  für  die  (ihrigen, 

In  der  Thal  läfsl  sich  die  Frage  nicht  beantworten  auf 
dem  von  den  genannteu  Exporimenlaloren  eiugeschlageuen 
Wege,  nämlich  durch  Beslimuiuug  der  Temperatur  an  deu 
verschiedencu  Punkten  eines  Slabes,  der  an  einem  Ende 
zu  einer  coiistauten  Temperatur  erhitzt  wird.  Denn  fürs  Erste 
können  die  dabei  beobachteten  Abweichungen  vom  geom»- 
Iriscben  Gesetz  eben  sowohl  in  einem  veränderten  Werthe 
des  AusslrahlungEvermögcuB  der  Oberiläche,  von  welchem 
die  WSrmefortpOanzung  in  gleichem  Maafse  abhängt,  ihren 
Grund  haben,  als  in  Veränderungen  der  Leitung.  Zwei- 
tens ist  die  Methode  für  die  besseren  Wärmeleiter  zu  we- 
nig empfiudiich,  um  so  kleine  Veränderungen  im  Leilungs- 
vermögeu  mit  Genauigkeit  augebeu  zu  künuen,  was  sich  am 
besten  dadurch  zeigt,  dafs,  wenn  mau,  wie  Despretz  bei 
seineu  letzteu  Versuchen  gelhan,  Stäbe  von  schlechten 
Wärmeleitern  (Marmor)  nimmt,  ihnen  aber  so  grofsen  Quer* 
Bchnill  giebt,  dafs  die  Wärme  längs  dem  Slabe  sehr  langsam 
abüebuieii  mufs,  die  Abw cVcWvi^evi  now  Äuva  ^%«>\&%\.mcheu 


Gesetz  unmerklich  werde»,  wenigstens  bei  Tcuipenlureitt 
der  Släbc,  welche  die  Temperatur  des  Ziuimeis  nicht  um 
mehr  als  30  bis  -10°  C.  übersleigeu. 

Eudlich  ist  auch  klar,  dafs  wenn  die  vou  Wicdemant) 
undFraoz  aufgesUllle  Proporliunabläl  zwischen  dem  War-' 
me-  und  Eleklricitäts-Leiluiigsvermögen  für  die  Theorie  Be- 
deutung haben  und  nicht  ciu  bluU  xufätligeg  Zusammeutref' 
(en  &eya  soll,  es  nicht  hinreicht,  dafs  die  Metalle  eich  iu 
Bezug  auf  beide  Leitungsvermögen  gleich  verhallen,  bou* 
dem  dafs  diese  Gleichheit  sich  unverändert  bei  allen  Tem- 
peraturen erhallen  uiufs,  was  wiederum  nicht  möglich  ist, 
sobald  nicht  bei  eiucoi  und  deuiselbeii  Metall  der  CoefB- 
ctenl  des  Leituiigsvermögens  gleich  ist  für  Wärme  und 
Elektricität.  Da  man  nun  bisher  keinen  Körper  angetroF' 
fen  hat,  dessen  l^eitungsvermügeu  für  Elektricität  nicht  mit 
der  Temperalnr  variirte,  so  mufs  diefs  auch  der  Fall  sejn 
bei  den  entsprechenden  Wanne -Constanten, 

Nach  Vorausschick ui)g  dieser  Bemerkungen  gehe  ich  uua 
za  den  Versuchen  selbst  über. 

§■2- 

Die  augewandten  Stäbe  waren  1178  Mllm.  laug  und 
3&  Mllm.  dick.  Der  Abstand  zwischen  den  Löchern  zur 
Einsenkung  der  Thcruiomelcr  betrug  2110  Mllm.  und  der 
Durchmesser  jedes  Lochs  2  Mllm.  bei  den  Versuchen  mit 
dem  Knpferstabe  und  bei  den  ersten  Versuchen  mit  dein 
Eisenslabc.  Später  wurden  die  Löcher  bei  dem  Eisenstabe 
aufgebohrt,  um  empfindlichere  Thermometer  anwenden  zu 
können.  Die  üauer  der  Periode  betrug  bei  den  Versuchen 
mit  dem  Kupfcrstabe,  eiuen  einzigen  ausgenommen,  24  Mi- 
nuten und  bei  den  Versuchen  mit  dem  Eiseustab«  32  Mi- 
nuten. J 

Der  Apparat   zur   Erwärmung   und  Abkiddung   war  da-     I 
hin   abgeändert,   dafs   das    kalte  Wasser   und   der  W'asser- 
dampf    nicht   abwechselnd   durch   eine   und   dieselbe   Hülse 
um  den  Stab  geleitet  wurden,   sondern   dafe  \üt  '■\ftÄc%  S\<i- 
tjO"  Mittel  eine  besondere  Leitung  angebtacH -waT.    V>&Ä.\w^> 
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dafs  mau  diese  Leiluiigshüleeu  ibrea  Ort  um  deu  Stab  w^Sß" ' 
nelu  liefs  uud  ihren  Abstand  von  einauder  verKuderie. 
konnte  mau  verscliiedeue  Mittelleujperalureu  für  die  Stäbe 
erreicheu  uud  somil  zur  Keuutuifs  ibree  Leilungsvermögeus 
bei  verschiedeuer  Temperatur  gelaugeu.  Mit  dem  Kocbap- 
parat  war  auch  die  Veräudcruiig  vorgeuommen,  dafs  der 
Dampf,  nachdem  er  durch  einen  Küblapparat  gegangen  war, 
zum  Kochgefäfs  zurück  geführt  wurde,  wodurch  mau  das 
Kochen  ohne  ZufüIJuiig  von  Wasser  beliebig  lange  fort- 
setzen konnte. 

Bei  Berechnung  der  Beobachtungen  habe  ich  denselben 
Weg  wie  iu  uicincin  früheren  iVufsalz  eingeschlagen.  Um 
iudefs  die  periodischen  Variatioucn  zu  befreien  von  dem 
Fehler,  der  durch  Eiullufs  von  Variationen  in  der  Mittel- 
lemperatur  des  Stabes  entstehen  konnte,  die  man  Becular 
nennen  kann,  so  habe  ich  bei  der  Berechnung  combinirt 
2+2'  , 


mit  12, 


'  mit 


12+12' 


2'  mit 


mit  13  usw., 
13+13' 


wcnu   nämlich  die  Beobachtungen  in  den  24g]iedrigen  Pe- 
rioden bezeichnet  werden  mit 

(1.  Periode):  I,  2.  3, . . .  12,  13,  14 24 

(2.  Periode):   I',  2',  3',  . . .  12',  IS*.  14'  . . .  24'. 

Die  Nothwendigkeit  hievou  zeigte  sieb  besonders  bei 
dem  EigcDGtabc,  bei  welchem  nach  dreistündiger  Forlsei- 
zuiig  des  Versuchs  die  Milteltempcratur  noch  keinen  gani 
Constanten  Werth  angenomuieu  hatte;  aufserdem  mutste 
diese  immer  etwas  variiren,  in  Folge  der  Veränderungen 
der  Zimmertemperatur,  welche  sich  bei  einem  Versuch,  der 
mehrere  Stunden  dauert,  nicht  vermeiden  lassen. 

Beim  Eiscnslabe  habe  ich  die  32  Beobachtungen,  aus 
welchen  die  Periode  besteht,  nicht  zusammen  berechnet, 
sondern  vertbeilt  in  zwei  Reihen,  IG  in  jeder,  uud  endlich 
von  den  aus  beiden  Reihen  berechneten  Werthen  das  Mit- 
tel genommen. 

Bis  auf  drei  Ausnahmen   sind   die  in  folgender  Tabelle 
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berechneten  Werthe  das  Resolut  von  doppelten  Beobach- 
tungsreiben,  bei  welchen  die  Thennometer  ihre  PIStze  wech- 
selten,  und  wodurch  der  Fehler  im  Werthe  der  Skalen^ 
vermöge  der  ungleichen  Empfindlichkeit  der  Thermometer, 
elimiuirt  wurde.  Da  jede  solche  Doppetreibe  mindestens 
vier  vollständige  Perioden  enthielt,  so  folgt,  dafs  die  aus 
den  24  Perioden  berechneten  Werthe  sich  mindestens  auf 
192  Ablesungen,  und  beim  Eiseustabe  auf  256  stützen. 

Bei   allen  Versuchen   ward  das  eine  Thermometer  vom 
Hrn.  Adjuncten  Thalen,  das  andere  von  mir  beobac)i|et. 


Kapferstab,  Tbermeaieier  Bfe.  II  ond  III. 


No. 


Periode 


cd 


Temp. 


Annierkangeo. 


.t 


-M 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


I 
2 

3 


24' 

24 

24 

16 

24 

24 

24 


32' 

32 

32 


62,19 
63,61 
63,64 
65,77 
65,95 
66,07 
66,45 


71  «,5 

55  ,0 

56  ,6 

41  ,0 

42  ,4 
32  ,2 

28  ,8 


Einselne  Rdbe.  Erbits.  mitteltt  Gfijfldoii 

»     WaMerdamj^ 


Doppelreihe 


I» 


10,487!  43»,4 


10,429 
10,279 


43  ,7 
18  ,9 


Eiseastab. 

Elnftiche  Reihe:  Therm   No.  2  u.  S  '      « 
Doppelte  Reibe:  Therm.  A  und  B 


Berechnet  man  für  den  Kupferstab  die  Werthe  von 

cd 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  und  unter  An- 
nahme, daCs  alle  Beobachtungen  ein  gleiches  Stimmrecht  ha- 
ben, so  erhSlt  man 

k 


cd 


=  69,77(1  —  0,0015191), 


and  wenn  man  die  beobachteten  Werthe  des  besagten  -: 
nach  dieser  Formel  berechnet,  bekommt  man: 


No. 

T.mp«r»tor 

k 

B  coli  ach  tu  Dg   und 

' 

et 

lUchaung 

1 

7I»,5 

6-2.192 

-0,01»         S 

2 

55  ,0 

63,941 

-0,331   ^m 

3 

56,6 

«3.771 

-0.131    a 

4 

41   ,0 

65.424 

+  0.346       S 

5 

42,4 

65,276 

+0,674       B 

6 

32  ,2 

66,357 

-0,UT     «■ 

7 

■28,8 

66,717 

--W67     ^ 

=  0.8544 

Der  wahrscheinliche  Fehler  im  Werihe  der  Conslanleu 
69,11,  oder  des  LeituDgsvermitgeos  bei  U",  wird  hieraus  er- 
hnllen 

=  ±0,1093. 
EbcuBO  erhall  man  den  wahrscheinlichen  Fehler  im  Werthc 
vou   15,19,    oder   der   proceutischeu  Veräiitieruug    im  Lvi- 
tDngB vermögen  für   100", 

=  ±0,3392. 
Wollte  mau  lur  Berechnung  vou  —  annehuicn  die  Formel 

BO  würde  dadurch  ^t'  sicher  vermindert  werden;  da  iu- 
dcfs  die  Beobachtungen  innerhalb  zu  enger  GrSiizen  fallen, 
um  den  Werth  vou  ß  mit  einiger  Geuauigkeil  zu  erhallen, 
80  hielt  ich  es  fDr  Überflüssig,  diese  Berechnuug  aaszu- 
fUhreii. 

In  den  Werth  des  Temperalurcoefricieuteu  a,  welcher 
im  Vorhergehenden  erhalten  wurde,  gehen  auch  die  Tcm- 
peralurveränderungcn  ein,  welchen  der  W^erth  von  Sc  un- 
terworfen isl.  Da  indefs  diese  Veränderungen,  soweit  man 
sie  kennt,  wenigstens  innerhalb  der  bei  den  Beobachtungen 
vorkommenden  Teniperalurgränzou ,  nicht  bedeutend  sind, 
und  bei  steigender  Temperatur  3  ab-  und  c  zunimmt,  so 
müssen  dieselben  den  Werlh  des  Wärmecoefficienicii  nur 
uubedeuteod  afficiren  können. 

^imnit  man  an 

c5  =  v^.H^\.^6, 
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80  erkilt  man: 

As  58,94(1-0,0015191). 

Berechnet  man  den  Werth  von  -r  aus  den  in  der  Tafel  auf- 

eö 


gestellten  zwei  letzten  Bestimmungen  für  das  Eisem^  welche 
▼ollkommen  vergleichbar  mit  einander  sind,  so  erhält  man 

~  =  13,458  (1  —0,002874  i) 

und,  wenn  man  setzt 

c*  =  0,8862 
wird 

*  =  11,927  (1  —  0,002874  I). 

Die  erste  der  in  der  Tafel  aufgestellten  Bestimmungen 
für  das  Eisen,  welche  nicht  in  die  Berechnung  der  eben 
angeführten  Formel  einging,  kann  indefs  zur  ferneren  Con- 
trole  der  Richtigkeit  der  Beobachtungen  dienen,  um  so 
mehr,  als  bei  dieser  Beobachtungsreihe  andere  Thermome- 
ter angewandt  wurden  und  die  Durchmesser  der  Löcher  in 
dem  Stabe  nur  2  MUm.  betrugen,  während  sie  bei  den  spä- 
teren Versuchen  3  Mllm.  waren. 

Zum  Vergleich  berechnete  ich  hier  auch  die  in  dem 
früheren  Aufsatz  mitgetheilten  Beobachtungen  an  dabei  ge- 
brauchten Kupferstäben  und  fand: 

A  =  72,96  (1—0,00214  t% 

cd 
folglich 

»  =  61,63(1—0,00214  0. 

Die  Ungleichheit  des  Werthes,  sowohl  Ton  a,  ala  voa 
a,  bei  beiden  Bestimmungen,  dürfte  sich  genügend  erklären 
aus  einer  Verschiedenheit  der  chemischen  Beschaffenheit  der 
angewandten  Stäbe.  Hier  mufs  nämlich  bemerkt  werden, 
dafs  der  grofse  jetzt  gebrauchte  Kupferstab  im  vorigen  Jahre 
direct  aus  Avesta  bezogen  ward  und  aus  Fahlun- Kupfer 
besteht,  während  die  zu  den  früheren  Untersuchungen  ange- 
frandten  kleinen  Stäbe  schon  vor  mehreren  Jahren  hier  in 
Upsala  erhalten  waren,  ohne  dafs  ich  nMiet  «Kk%«^l^\l\3KaI^ 
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von  wo  sie  Iierslaniinca.  Aue  ältcreo  Aiialjeen  wei 
indefB,  dafs  das  Fablun-Kapfer  Eisen  cDthfilt. 
§.3. 
Die  aus  vorstellenden  Beobachtungen  bcrccbnelen  ^ 
der  WärmecoefficieiHeii  für  dns  LeiluiigsvcnnOgen  des  Ku- 
pfers und  Eisens  sitid  itidefs  geringer,  als  mau  sie  im  All- 
gemeinen  bei  Versuchen  über  das  Lciluiigsverniögcn  die- 
ser Metalle  für  Clektncttät  gefunden  bat.  Da  indcfs  die 
ueueslcn  Versuche  von  Mal ihicsseu  mit  Kupfer  bewei- 
sen'},  dafs  dieser  Coefficieiit  bedeutend  an  GrOfse  Tariirt, 
von  8  bis  42  i'roc.  für  100",  je  nach  der  Reinheit  und 
übrigen  Beschaff euh eil  des  Metalls,  so  kamt  man  vor  der 
Hand  nicht  ciilschcideu,  oh  die  erhaltenen  Cuefficienten 
auch  für  Elektricität  gelten  oder  nicht.  Die  Frage  kann 
nur  durch  eine  dirccte  Bestimmung  des  ElektricitStB-Let- 
tungs Vermögens  beider  Metalle  cniscbicdcn  werden.  Auch 
mufs  diese  Bestimmung,  um  strenge  güllig  zu  sejo,  bei  StB- 
ben  iu  demselben  Zustande  gemacht  werden,  welchen  sie 
bei  den  WSrmeversuchcu  besafsen,  weil,  bei  der  Ausiie- 
hung  des  Metalls  zu  Orahl,  das  LeifungsvermUgen  leicht  eine 
Veränderung  erleiden  kann.  Dabei  »tOfst  man  indefs,  in 
Betreff  der  Dicke  der  Sliibe,  auf  nicht  unbedeutende  Schwie- 
rigkeiten. Ein  vorläufiger  Versuch,  bei  welchem  die  gro- 
fsen  Kupfer-  und  Eiseusläbe  Theile  einer  sogenannten 
Wheatstoue'schen  Brücke  bildeten,  gab  kein  sicheres  Re- 
sultat, weil  die  kleinste  Veränderung  im  Contact  zwischen 
den  Stäben  und  den  Übrigen  Theileii  der  BrUckc  sieb  von 
grofsem  Eiutlufs  erwiefs.  Ich  hoffe  jedoch,  diese  Schwie- 
rigkeiten Überwinden  zu  können. 

Durch  gegenwärtige  Untersuchung  glaube  ich  indefs  dai- 
gelhan  zu  haben: 

I)  die  Anwendbarkeit  und  hinreichende  Genauigkeit  der 
Methode,  auch  zur  Uefitimmung  der  Veränderuugen,  welclie 
das  LeilungEvermOgen  durch  verschiedeoe  Xemperat 
leidet!  .  .^ 

1)  PugK.  Adu.  Ba.  tl4  S.310. 


2)  dafs  das  LeilungBTemi&gen  för  gute  WKrmeleiter, 
wie  Kupfer,  VerSiiderungen  unterworfen  ist,  vergleichbnr 
inil  denen,  welche  bei  weniger  giilen  Wärmeleilern,  wie 
Eisen,  vorkoinineit;  wodurch  denn 

3)  die  Pro))orlionalitäl,  welche  als  Hlaltfiiideiid  zwischen 
dem  LeilungsvennUgen  der  Körper  für  Wünne  und  Elek- 
triciläl  aiigenomineii  wird,  an  Wahrscheinbchkril  gewinnt. 


V.    (Jeher  die  rleftlri'sche  Leitungsfähigkeit  von  7%a/- 

lium    und  Eisen    und   üher  den   Einflafs  der  Tent- 

peratur  auf  diese/be; 

von  j4.  Matlhiefsen  und  C.Vogt. 


Jn  einer  früheren  Abhandlung ')  ist  gezeigt  worden,  dafs 
das  elektrische  Lcitungsvennögen  einer  grcifaeru  Anzahl  rei- 
ner Metalle  zwischen  O''  und  100"  C.  in  demselben  Maafse 
abnimmt,  nämlich  im  IVlittel  29,307  Proc.  Bei  der  Ausdeh- 
imng  unserer  Versuche  auf  andere  Metalle  und  die  Legi- 
ningen  haben  wir  gefunden,  dafs  Thallium  und  Eisen  zwei 
Ausnahmen  zu  diesem  Gesetze  bilden.  Die  Resultate  der 
Versuche  mit  diesen  Metallen  Iheilen  wir  im  Folgenden  mit. 
Eine  geringe  Quantität  Thallium  wurde  uns  von  HrD. 
Crookes,  dem  Entdecker  dieses  neuen  Metalls,  mit  gro- 
fser  Bereitwilligkeil  geliehen.  Die  ausgezeichnete  Weich- 
heit des  Thallium,  welche  die  des  Blei  bei  Weitem  über- 
trifft, gestaltete  es,  mit  Leichtigkeit  ein  Stück  mit  dem  Mes- 
ser abzuschneiden,  um  damit  eine  kleine  Presse  zu  fiilleii, 
wie  sie  Pogg.  Ann.  Bd.  C,  S.  178  beschrieben  ist,  und  mit 
Hülfe  derselben  ohne  Anwendung  von  Wärme  einen  Draht 
zu  pressen.     Der  Draht  trat  aus  der  feinen,   runden  OeÜ- 

1)  .Ueber  drn  Elnfluf.  der  Tcmpcralui 
keil  dtr  Mculic;  von  A.  Matibitf» 
And.  Bd.  CXV,  S.  353. 
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Dung  <ler  Presae  in  eiue  Röhre,  gefülll  mit  Wäseer,  wel- 
ches, wenn  es  frei  vou  Luft  isl,  die  Oxydatiou  des  Metalls 
für  einige  Zeit  verhindert.  In  der  Luft  verliert  das  Thal- 
lium sehr  schnell  seineu  Glanz  und  ist  bald  mit  einer  dfio- 
Den  Oxydschicht  bedeckt.  Der  Umt^land.  dafs  dieser  neno 
auch  noch  so  feine  Ueberzug,  wie  itn  Falle  von  Zink  oder 
Blei,  das  Metall  vor  einer  liefer  ^eilenden  Einwirkung  des 
Sauerstorfs  geblitzt,  erlaubte  es  den  Fehler  xu  vernachlSssi- 
gen,  welcher  durch  die  oberflächliche  Ox^jdatioD  in  der  kur- 
zen Zeit  vcranlafal  wurde,  während  welcher  wir  mit  dem 
Drahte  in  der  Luft  zu  maoipulircn  geuölhigl  waren.  Eine 
grOfsere  Berechtigung  für  dieses  Zugesläodnifs  erblickten 
wir  darin,  dafs  Drähte,  von  derselben  Probe  Metall,  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  gejirefst  und  ffir  verschiedene  Dauer  der 
Atmosphäre  ausgesetzt,  dieselbe  Leitfähigkeit  besafseo:  wSre 
die  Oxydation  eine  mit  der  Zeil  nach  dem  Innern  der  Dichte 
gleichmäfsig  forlschreilende  gewesen,  so  hätten  sich  grofse 
Unterschiede  in  dem  Leituugsvermögen  der  verschiedeneii 
Drähte  zeigen  mOssen.  Ebenso  fanden  wir,  dafs  der  Drabt, 
obwohl  Alkohol  auf  Thallium  einzimirken  scheint,  mit  ei- 
ner Lösung  von  Schellack  in  Alkohol  gefirniCst  werden 
konnte,  weil  die  geringe,  im  ersten  Ueberzug  enthaltene 
Menge  Alkohol  sich  so  schnell  verflüchtigte,  dafs  sie  in  der 
kurzen  Zeil  keinen  Eiiiflufs  auf  das  Metall  ausübte;  ia  der 
That  fanden  wir  den  Widersland  eines  Drahtes  uoverSo- 
dert,  nachdem  drei  oder  vier  Schichten  Schellack  auf  ihn 
eingetrocknet  waren.  Der  Grund  für  das  FirnisseD  war. 
den  Draht  gegen  eiue  schädliche  Einwirkung  des  beifsen 
Oeles  zu  schützen. 

Der  Apparat  und  die  Vorsicbtsmaafsregelu,  welche  bei 
der  Bestimmung  der  Leilfähigkeiten  bei  verscbiedeuen  Tem- 
peraturen in  Anwendung  kamen,  finden  sich  ausführlich  in 
der  schon  citirten  Abhandlung  beschrieben.  Die  benutzten 
Normalwiderslände  waren  von  Neusilber,  und  deren  Wertli 
durch  eine  Vergicichung  mit  der  GoldSilberlegirung ')  be- 
stimmt worden.  Die  so  erhaltenen  Zahlen  wurden  der  leich- 
1}  Pcigg.  Atm.  Bd.CXtl,  S.3&3 
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lern  Vergleich  im  g  mit  frithcni  Beobachtungen  vrcgeu,  auf 
<Ieu  Wideralaiid  eioes  barlgezogeneii  Silberdrahlcs  reducirt, 
deeeeii  Lcilfähigkcit  :=  lllü  bei  ii"  C  ist,  weUD  die  der 
Gold-Sitberlegiruug   15,03  bei  derselben  Temperatur  ist. 

Wie  bei  den  incigteii  audeni  Melallen  zeigte  sich  auch  beim 
Thallium  der  Widerstand  eines  Drattles  verSuderl,  welcher 
für  einige  Zeil  auf  100"  erwärmt  war.  Es  war  daher  iiotb- 
weudig',  die  Drähte  für  mehrere  Tage  auf  dieser  Tempera- 
liir  zu  erhalten,  ehe  keine  weitere  Acnderung  iu  der  Lei- 
lungsfähigkcit  beim  Zurückgehen  auf  dieselbe  Temperatur 
bemerkt  werden  koniile. 

Die  Länge  des  erste»  Drahtes  war  läS"",  sein  Durch- 
messer 0"",5()2. 

r.^d..c,').ufO' 
Beobachtete    Leilungsfühigkett 

vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes:  B,8U8  bei  I3",2       9,290 
do.  nach  I  tag.  Erhitzen  auf  100":  H,939    -    10,8       9,338 

-      >     2täg.Erhitzeu:  8,941    "    U  ,8       9,378 

•  •     3täg. Erhitzen:  8,919    -    II  ,6       9,378 

•  -     4täg. Erhitzen:  8,990    -    10  ,2       9,368 
Die   Mittel   der  Leitungsfähigkeiten,   welche   bei   jeder   der 
lolgcndeii  Temperaturen  gefunden  wurdeu,  waren: 


10,40 
25,07 
39,22 
54,43 

69,68 
85,95 
100,13 


8,987 
8,460 
7,996 
7,551 
7,138 
6,742 
6,404 


8,979 
8,466 
8,OÜ6 
7,550 
7,132 
6,729 
6,414 


+  0,008 

—  0,006 

—  0,010 
-f-  0,001 
-1-0,006 
+  0,013 
-0,010. 


Die  aus  diesen  Beobachtungen  abgeleitete  Formel,  aus  wel- 
cher die  Leitfähigkeiten  berechnet  wurden,  war: 


1}  Die  Wcl»,  in  wdclier  die  Beduclio 

V^Add.  Bd.CXV,  S.366. 
BfeteKFndorFr.  ApKkl.  Bd.  CXVIII. 


■j  Wtribe  |ctcii*h,  i 


ii 


434 

1.  l    =9,364— 0,037936  (4- 0,(HH>08467f*,  odot 

A,  =100  — 0,405l3i-t-0,00fl9042(', 
cntsprecliend  einer  AbDahme  der  LeiluDgsfÜhigkeit  zwiadicii 
0'  und  100"  von  31,471  Proc. 

Zur  Coutrole  wurde  die  LeiluDgsrähigkeit  eines  Etreifnt 
Drahlex  bestimmt,  dessen  Länge  187""  und  dessen  Diirdi 
tncBser  (^",421  war.     Dieselbe  wuriJe  zu 

ft.filO  bei  15' 
gefunden,   was   nach   der  Beduction   mit  Hüire  der  obii 
Formel  dem  Werlhe 

9,169  bei  0"  C. 
eDtsprichl. 

Für  den  ersten  Draht  er^ab  die  erste  ßcobachlung 
0,290  bei  0",  und  wir  finden  daher  ab  das  Mittel  für  die 
LeilHihigkeJt  des  reinen  Thallium 

9,230  bei  0"  C. 
Obwohl,  wie  der  zweite  Theil  dieser  Abhandlung  zei- 
gen wird,  uns  gchon  im  Eisen  ein  Beispiel  bekannt  war, 
dessen  procentische  Abnahme  in  der  LeilungsfShigkeit  zwi- 
schen 0"  und  100°  grüfser  als  29,307  Proc.  war  (dem  mill- 
ieren  Werlhe  für  die  beobachtete  Abnahme  von  11  Metal- 
len) so  glaubten  wir  doch  noch  durch  weitere  Versuche  die 
Richtigkeit  unserer  Beobachtungen  bestätigen  zu  mQssen. 
Wir  wandten  uns  daher  an  Hrn.  Prof.  Lamj  iu  Lille,  wel- 
cher uns  mit  grofser  Güte  und  Liberalität  zwei  kleine  Bar- 
ren Thallium  von  verschiedener  Darstellung  zur  Verfügung 
stellte.  Die  damit  erhaltenen  Besullate  bcslätigcn  Tollkom- 
meu  <liejcnig;en,  welche  wir  mit  Hrn.  Crookes' Metall  ge- 
wonnen haben,  sowohl  hinsichtlich  der  Leit^higkeit,  als  de- 
ren procentische  Abnahme. 

Die  Hesultate  der  Beobachtungen  sind  folgende: 
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Brster  Barren. 
Brtter  Draht 
LSoge  =  205~ 

Durchmesser  =  0"",553. 

reducirt  auf  0* 

Beobachtete    LeituDgsfähigkeit 

vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes:  8,881  bei  11  »,8  9,330 

do.  nach  ItSg.  Erhitzen  auf  100'':  8,986    »    10,0  9,370 

•  •     2  »         »  8,953   »    II  ,9  9,410 

•  »    3  »         »  8,901    »    13  ,4  9,413 

Die  Mittel  der  Leitungsffthigkeiten,  welche  bei  jeder  der 
folgenden  Temperaturen  gefunden  wurden,  waren: 

*  C.  beobachtet      berechnet  DifTerens 

13,75  8,903  8,894  +0,009 

25,23  8,477  8.483  —0,006 

38,80  8,021  8,031  —0,010 

54,68  7,544  7,547  —0,003 

70.56  7,122  7,111  +0,011 
82,71  6,819  6,811  +0,008 

99.57  6,433  6,441  —0,008. 

Die  aus  diesen  Beobachtungen  abgeleitete  Formel,  aus  wel- 
cher die  Leitfähigkeiten  berechnet  wurden,  war: 

;i    =:  9,419  —  0,039520 ( +  0,00009656 r,  oder 
l,  =:  100  — 0,41958  f  + 0,0010252  r. 

«Dtsprecbend  einer  Abnahme  der  Leituugsfohigkeit  zwischen 
0«  and  100«  von  31,706  Proc. 

Ein  »tceiter  Draht  von  demselben  MetallstOcke,  dessen 
Linge  136"'  und  dessen  Durchmesser  0"*',532  war,  leitete 

8,433  bei  17«,8, 
oder  reducirt  9,082    »      0°  C. 

Die  Leitungsf&bigkeit  eines  dritten  DrahU*  von  141"" 
Lange  und  0**',449  Durchmesser  war 

8,758  bei  .12»,4, 
oder  reducirt  9,223    »      0°  C. 

Die   erste  Beobachtung  bei   dem   ersten  Draht  ergab 
9,330  bei  0°  C,  und  nehmen  wir  nun  das  Mittel  der  für 

28* 


die  drei  verschiedet] eu  Drähle  gefundeDen  Wertlie,  M  fit- 
di;]i  wir  für  die  LcilungEfähigkcit  des  ersleti  Barren 
9,212  bei  ii"  C. 

Zweiler  Barren. 

Erster  Draht. 

Länge  ^  155"" 

Durchmesser  =  0*-,502. 

Bcobacblete    Leituii^sfilhigkeil 

vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes:  8,377  bei  W.H       8,866 
danach  Itäg-ErhitzenaunOÜ":   8,692    «    W  ,0       9,032 

"      ..     2  -         «  8,764    -      8  .6       9,058 

Die  Mittel  der  Leitiiugsfähigkeiten,  welche  bei  jeder  der 
folgcudcii  TeiDperaluren  gcfiiiideu  Tviirden,  warcii: 

'  C.  beobicblel 

9,0         8,7  J  7 
54,5         7,258 
100,0         6,240. 
Aus  diesen  Beobacblmigeii  wurde  die  folgende  Formel  ab- 
geleitet: 

A    =9,054— O,O34697l-l-Ü,()00O6554(',  oder 
l,  =  lOU— 0,383-22l  +  ü,OÜ()7239(', 
entsprechend  einer  Abiinhiue  der  Lcitungefähigkeil  zwiseheu 
(I"  und  100"  von  31,(183  Proc. 

Ein  zweiter  Draht  von  135'°°',5  Länge  und  0"",542  Durch 
inesser  leitete 

8,507  bei  2I",2, 
oder  reducirl  9,226    -       0°  C. 

Nehmen  wir  das  Mittel  aus  diesem  Wertbe  und  der  ersteu 
am  ersten  Drahte  gcmachteu  Beobachtung,  so  fiaden  wir 
die  Leilungsfäbigkeit  des  zweiten  Barreu 
9,01«  bei  0"  C. 
Aus  dem  Vorhergehenden  ist  ersichtlich,  dafg  die  für 
die  verschieden  eil  Frohen  des  Metalle  gefundenen  Leitfähig- 
keiten sehr  nahe  unter  einander  übereinstimmen.  Diesel- 
ben sind: 
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Proe.  Abnahne 

Leiinhig- 

in  der  LeitOlhig- 

kclt  bei 

keit  swiscben 

0«: 

0»  und  100«  C: 

9,230 

31,471 

9,212 

31,706 

9,046 

31,083 

9,163         31,420, 


Fflr  Hrn.  Crookes'  Metall, 

»       »      Lamy's  Metall,  l.  Barren: 

•         »  M  **         2.        ** 

Mittel : 

und  wenn  wir  aus  diesem  Mittel  die  Formel  für  die  Cor- 
rection  der  Leitfähigkeit  von  Thallium  fQr  die  Temperatur  ( 
ableiten,  so  finden  wir  den  Ausdruck 

l  =  9,163  —  0,036894 1  +  0,00008104 1\ 

worin  X  die  Leitungsfähigkeit  bei  t^  C.  bezeichnet. 

Zur  Berechnung  dieser  Formel  diente  das  Mittel  der  drei 
obigen,  auf  dieselbe  Einheit  reducirten  Formeln,  nämlich: 

A  =  100  —  0,40264  (  +  0,0008844(». 
Da  Thallium  in  seinen  Eigenschaften  vielfach  dem  Blei 
gleicht,  so  schien  es  uns  von  besonderem  Interesse,  zu  un- 
tersuchen, ob  auch  sein  Verhalten  gegen  Elektricität  ein 
gleiches  seyn  würde,  ob  nämlich  die  Leitfähigkeit  seiner 
Legirungen  mit  Zinn,  Kadmium  oder  Zink  derjenigen  ent- 
spräche, welche  sich  aus  dem  Mittel  der  Volumina  der  resp. 
angewandten  Metalle  berechnet.  Wir  sind  Hrn.  Crookes 
verbunden  für  die  Darstellung  einer  Legirung  von  Thallium 
und  Zinn,  welche  Spuren  des  letztern  Metalls  enthielt.  Ihr 
Leilungsvermögen  zeigte  sich  niedriger,  als  das  des  reinen 
Thallium,  wodurch  bewiesen  ist,  dafs  durch  das  Hinzufü- 
gen eines  bessern  Leiters  (Zinn  leitet  bei  0°  C.  12,366)  die 
Leitungsfähigkeit  des  Metalls  herabgedrückt  wird.  Diese 
Beobachtung  wurde  bestätigt  durch  die  Resultate,  welche 
eine  aus  Hrn.  Lamj's  Thallium  dargestellte  und  Spuren 
von  Kadmium  enthaltende  Legirung  lieferte  (Kadmium  leitet 
bei  0^  C.  23,725).  Thallium  scheint  demnach  zu  der  Classe 
von  Metallen  zu  gehören  '),  welche  legirt  mit  Blei,  Zinn,  Kad- 
mium, Zink,  oder  unter  einander,  die  Elektricität  nicht  in 
dem  Verhältnisse  ihrer  relativen  Volumina  leiten,  sondern 

I)  Pogg.  Aan.  Bd.GX,  R.  191. 


stelB  in  einem  geringen  Maafse,  —  und  uicht  zd  der  Clauc 
von  Melallen,  zu  denen  Blei  gehört,  deren  LeituogsMig- 
keit  nämlich,  wenn  sie  unter  einander  legirt  sind,  tninier 
die  aus  dem  Verhältnifs  der  relaliven  Volumiua  berech- 
nete ist. 

Die  Leiträhigkeileu  der  eben  angeführten  Legirungen 
des  Thallium  werden  wir  in  Kurzem  in  unserer  Arbeil 
■  Ueber  den  EinlluCs  der  Temperatur  auf  die  elektrische 
Leitungfifähigkeit  der  Legirungeun  ausrührlicher  besprechen. 

Wir  sind  Hrn.  Prüf,  Percy  zu  grofscm  Danke  Tcrpflict 
tet  für  die  Eisenproben,  welche  zu  der  folgenden  Unter- 
Buchung  gedient  haben,  und  die  er  uns  in  der  That  aOe, 
mit  Ausnahme  der  beiden  letzten,  aus  seiner  SammluDg  ge- 
liehen hat.  Da  einige  derselben  von  Hrn.  Tuokey  in  sei- 
nem Laboratorium  analysirt  worden  sind,  und  deren  Zu- 
sammenselzung  daher  genau  bekannt  war,  so  hielten  wirei 
von  um  so  grOfseni  Interesse,  dieselben  auf  ihr  Leilan^ 
vermögen  zu  prüfen,  als  daraus  der  EinQufs  fremder  Kör- 
per auf  dasselbe  erkannt  werden  konnte. 

Zuerst  wollen  wir  uuserc  Beobachtungen  mitthcilcD  und 
dann  daran  einige  Bemerkungen  anknüpfen. 

Die  unter  No.  1,  2, 3  und  4  aufgeführten  Reihen  gehören 
dem  Elekirolypen-Eiscn  an,  welches  ans  einer  Lösung  von 
reinem  echwefelsauren  Eiscuoxydul  niedergeschlagen  war. 
Die  Streifen  waren  sehr  dünn  und  porös,  so  dafs  wir  nit^t 
im  Stande  waren,  übereinstimmende  Werthe  für  die  Leit- 
fähigkeit zu  erhallen,  aber  wir  konnten  die  proceutiscbe 
Abnahme  der  letztem  zwischen  O"  und  100°  bestimmen, 
und  haben  deshalb  die  zuerst  beobachtete  Leitung» fäbigk eil 
=  100  angenommen. 

Wir  möchten  hier  den  Gnmd  anführen,  weshalb  wir 
Beobachtungen  in  nur  drei  Intervallen  zwischen  0°  und 
iÜO"  C.  genommen  haben.  Der  Versuch  lehrte,  dafs  fast 
dieselbe  Formel  aus  drei  Werthen  abgeleitet  werden  konnte, 
wie  aus  sieben  oder  mehr,  sobald  die  Temperatur  der  zwei- 
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TOD  dem- 
j  No.  1. 


LieitiiiBfftßl 
▼or  dem  Efl 

do.    BMh    l«  09,299 

auf  100*      « 
do.    nach    2t|     » 

auf  100* 
do.    aach    3t|     — 

auf  100« 


No.  4.     No.  3  in  Lufk  ^eglfiht. 


•C. 

17  ,2 
17  ,6 


redacirt  auf  0* 
100,000        111,436 

102,944        112,356 

J  02,705         112,323 


^geschni 
Mtet;  N 
ben  W2 
Platz  i 
e  Wa« 


Die  Mittel  3c---. 
keilen,  wel^**^* 
folgenden  j,396 
gefonden 


0,001 4404  f' 


X  =112.615  — 0,57315fH-0,0014341#> 

;ti  SS  1 00        —  0,50895 1  +  0,0012736  f ^ 

38,160  Proc. 


Die  ans  dieaeä.  0,0013221  f^ 

abgeleitete  i 
Enupr.  einer« 

jrdeD  sind.     Die  Analyse  ergab  neben  Eiset; 
noch  folgei 


9 
1 


tSogß 
Darel|. 


3 ein  auf  0^ 
14,204 
▼or  dem  1 
do.    nach     1    14,266 

inf  100*   1 
do.    nach    2114,268 
auf  100»  1 


B,340 

Die  Mittel  dl   ,^^ 

«'«H  001  ='r 


AIUIUOA      «iCI     l'flil    IBl| 


No.  8 ») 

160»" 

0"",479 


0  Q 

16»*9 

17  ,9 

18  ,0 


reduclrt  auf  0^ 
11,242        12,132 

11,275        12,222 

11,287         12,241 


Cin  Stuck 


276- 

o—,e 


8,254 
8,297 


9«,67  11,814 

uoA  dmTfeaqy  jaap  pa9i|9ajdt|i»  q 

:jeM  pouo^^  aiai    q 

idpSqv   a99an)i|3tqo3g   uataip   rat  »i  q 


f*w-  «I« 


••i 


Iche  Prof.  Percy  über  die  Absorplioii  des  Kohlenstoffa  Jordi 

len   und    über  dieselben   ungefähr   2  Stunden    lang  ein  SlToni 

i.  10,    II  und   12  waren   aufserdem   nocb    unler   einer  Sdiicht 

reu   alle   gehärtet.     Die   nocb   nicht    verÖlTcut lichten    Versodie 

luden. 

ersluff  und  Zuckerkohic    geglüht.     Der  auTgenouimene  Kohlen 


9,921 
9,921 


9. 157  9,483 

9,1G2  9,4S0 


54  ,n 
100  .0 


9,610 

8,027 

6.8;« 


7,652 
6,564 


-  0,040097 1  +  0,000091  ßS  i 
-0.40100(   4-0,0üO9237(' 
31.163  Pr»c. 


-  0,037573(  +  0,OOOOSS41t^ 
-0.39730/    + 
30,592  Ptoc. 


No     15.      Käufljcher  Eiieadrabt 
IISO""» 
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ten  Beobacbtung  genau  das  Mittel  der  beiden  andern  wai;. 
Da  wir  nun  bei  jedem  Intervalle  drei  Beobachtungen  nähr» 
aen,  so  war  et  leicht,  bei  einiger  Uebung  die  Temperatur 
80  XU  reguliren,  dafa  wir  die  gewünschte  Temperatur  als 
Mittel  erhielten;  in  manchen  Fällen  hatten  wir  natürlich 
vier,  fün^  oder  mehr  Ablesungen  zu  machen,  um  dieCs  zu 
ermöglichen.  Aber  indem  wir  nur  bei  drei  verschiedenen 
Temperaturen  beobachteten,  wurde  die  Arbeit  der  Unter^ 
suchungy  und  namentlich  der  Berechnungen,  wesentlich  ver- 
mindert 

In  der  folgenden  Tabelle  haben  wir  die  Resultate  va^ 
sammengestellt,  welche  wir  mit  den  verschiedenen  Eisen* 
Sorten  erhalten  haben: 


No. 


» 


Prot.  Abnahme 

in  der  LeillSbi(> 

LeitoDgtfiUiig- 

keit  switcken  0* 

keit  bei  0°  C. 

und  100*  C. 

1  Elektrotjpen 

-Eisen 

— 

38,267 

2  do.,  geglüht  in  Wasserstoff 

— 

38,479 

3  Elektrotjpen 

-Eisen 

— 

38,134 

4  do.,  geglQbt 

in  Luft 

— 

38,160 

5 

15,712 

36,070 

6 

15,640 

36,010 

7 

14,204 

34,742 

8 

12,132 

34,117 

9 

14,723 

35,459 

10 

10,666 

32,637 

11 

9,921 

31,163 

12 

9,449 

30,592 

13  Ciavierdraht 

13,293 

33,278 

14  Uhrfeder 

8,568 

27,689 

15  Käuflicher  Eiseudraht 

13,774 

33,801 

Bei  einem  Blicke  auf  diese  Tabelle  fällt  es  uns  sogleich 
in  die  Augen,  dafs,  )e  höher  die  Leitungsfähigkeit,  desto 
gröCser  auch  deren  procentiscbe  Abnahme  zwischen  0^  und 
100^  C.  ist  In  der  Tbat  haben  wir  gefunden,  dafs  diels 
immer  der  Fall  ist,  und  unter  den  Versuchen,  welche  wir 
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mit  ungefähr  100  Legirungeii  in  dieser  Richtung  angl 
haben,  ist  uns  nicht  ein  einziges  Beispiel  begegnet,  wu  die 
proceiiliEche  Abnahme  in  der  Leilung^fähigkeil  einer  Lee- 
rung zwierbeu  0"  und  100"  C  fröfser  gewesen  würe,  ah  die 
des  reine»  Metalls.  Es  hat  sich  ferner  herausgestellt,  dafs  wir 
die  Leitungsfähigkeit  eines  reinen  Metalls  von  der  des  un- 
reiucn  abieilen  iiönnen,  wenn  die  Verunreinigung;  das  Lci- 
luogs vermögen  des  erstem  uin  nicht  mehr  aU  10  bis  211 
Proc.  verringert,  Viele  Versuche  haben  es  bewiesen,  dsf« 
innerhalb  dieser  Gränzon  die  proceiitische  Abnahme  in  der 
Leitungsfahigkeit  eines  unreinen  Metalls  zwischeu  0"  und 
100°  C.  in  demselben  VerhäUnisse  zu  der  des  reineu  Me- 
talls siebt,  wie  die  Leitfähigkeit  des  unreinen  Metalls  bei 
100"  C.  zu  der  des  reinen  bei  100" ;  z.  B.  die  mittlere  pro- 
centische  Abnahme  in  der  Leituiigsfähigkeit  des  reinen  Eisens 
ist  38,260  Proc,  die  von  No.  5  36,070  Proc.  Ut  die  eben 
aufgestellte  Bebaujitung  richtig,  so  erhallen  wir  durch  Mul- 
liplicalion  der  Leilfähigkeil  von  No.  5  bei  100"  C,  mit  .^■'- ■ 
das  Leitungsvermögeu  des  reineu  Metalls  bei  100"  C.  und 
das  bei  0"  C.  durch  Division  des  gefundeneu  Werlhes  mit 
0,6174. 

In  der  folgenden  Tabelle  geben  wir  die  Resultate  einer 
solchen  Berechnung  mit  denjenigen  Eisenproben,  deren  Leit- 
fähigkeit nicht  mehr,  als  um  2(»  Proc.  von  der  für  das  reine 
Melall  abgclcitclen  variirl: 


B»biiFh<cle  Lc 

Itä-       Bcrc 

laiu  Lcilßliigkdt 

UfUIt  Iri  0' 

C.       rar  rc 

n»  EiKD  bei  0*  C. 

No.    5 

15,712 

17,2.^7 

•     n 

15.64U 

17,223 

.      7 

11,204 

16,533 

-      9 

14,723 

16,606 

-    lü 

13,293 

16,516 

.     15 

13,774 

16,717 

Millel 

16,809. 

Die  Gründe 

»eiche  UD 

B  KU  dieser  Rerecliriuiig 

I 


men,    werden  ausführlicher  in  unserer  Arbeit   -Ucber   den 
EiuQufs   der  Temperatur    auf  die  elektrische  Leiluiigsfaktg- 
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keit  der  LegiruogeD«  dargelegt  werden.  Ein  Blick  inde*^ 
8cn  genügt,  um  zu  sehen«  dafs  die  abgeleiteten  Werthe  so 
nahe  übereinstimmen,  als  erwartet  werden  kann,  wenn  man 
erwSgt,  dafs  wir  es  in  diesem  Falle  mit  Eisen  xu  tbun  ba* 
ben,  welches  durch  Kohlenstoff  etc.  verunreinigt  ist.  In 
denjenigen  Fällen,  wo  wir  annehmen  dürfen,  dafs  wir  nur 
Lösungen  des  einen  Metalls  in  dem  andern  haben,  ist  die 
Uebereinstimmung  in  den  abgeleiteten  Werthen  eine  bei 
Weitem  gröfsere,  und  die  aus  dem  onreineu  Metall  für  das 
reine  berechnete  Leilungsfähigkeit  ist  fast  genau  dieselbe, 
als  die  durch  das  Experiment  gefundene. 

Für  das  von  Siemens')  beschriebene  Widerstands- 
thermometer würde  der  Gebrauch  eines  Eisendrahtes  em- 
pfehlenswerther  seyn,  da  er  viel  gröfsere  Differenzen  als 
Kupfer  für  dieselbe  Temperaturzuuahme  zeigen  würde;  wäh- 
rend der  Widerstand  des  reinen  Kupfers  ungefkhr  nur  0,4 
Proc.  für  jeden  höhern  Tenipcraturgrad  wächst,  nimmt  der 
des  Eisens  um  0,6  Proc.  zu. 

Als  wir  die  procentische  Abnahme  in  der  Leitfähigkeit 
des  Eisens  zwischen  0°  und  100"  C.  gröfser  als  die  der 
andern  reinen  Metalle  fanden,  —  und  hier  machen  wir  wie- 
derholt darauf  aufmerksam,  dafs  uns  bis  jetzt  keine  Legi- 
rung  begegnet  ist,  welche  mehr  in  ihrer  Leitfähigkeit  ver- 
loren hätte,  als  eins  der  reinen  Metalle,  aus  denen  sie  be- 
steht, —  dachten  wir  anfangs,  dafs  die  magnetischen  Eigen- 
schaften des  Metalls  die  Ursachen  sejn  möchten;  als  wir 
aber  beim  Thallium  eine  Wiederholung  derselben  Thatsa- 
che  beobachteten,  haben  wir  diese  Ansicht  aufgegeben,  da 
dieses  Metall  stark  diamagnetisch')  ist.  Da  uns  das  mag- 
netische Kobalt  und  Nickel  weitern  Aufschlufs  darüber  ge- 
ben konnte,  und  wir  hörten,  dafs  Hr.  Prof.  Wohl  er  Pro- 
ben reinen,  von  Deville  dargestellten,  Kobalt-  und  Nik- 
keidrahtes  besäfse,   so   wandten  wir  uns  mit  der  Bitte  au 

1 )  Report  of  Goifernement  Submarine  Cable  Committee^  p,  454. 

2)  Lacoy,  Comp/.  RenJ.,  1862,  T.LX,  /i.  836.  Aoch  Hr.  Grookci 
bat,  wie  er  uns  tDittlicilt,  die  diaraagnetischra  EigeDSchaflen  de«  That- 
linm  beobachtet. 
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ihu,  I1II8  dicselbeu  zu  leihen.  FQr  die  grofso  BereitWi 
keil,  iToniit  derselbe  uiiEerm  Wuiieche  enlspracb,  sprecheu 
wir  Hrn.  Prof.  'W'öhler  unsoni  aufrlchligslcn  Dank  «m. 
Die  l'fufuiig  der  bfShle  führte  zu  folgeDdeii  Zablen^^^H 

KobMlCdrabt.  *^^H 

Länge  =  270°"",  '^^^ 

Durclimesser  ^  0'°",468. 

redoc,  iuffl* 
Beobachtete     Lcitungsfähigkeit 

vor  dem  Erhilzcn  des  Drables:  12,495  bei  1 1  ",6  12,8M 
do.iiach  lti)g.ErbilzeDaunOO":  12,466  ••  12,6  12,905 
"      "    2  "         "  12,4-28    -    13  ,4      12,891 

Die  Mittel  der  LeituugBfähigkeilen,   welche   bei   )eder  der 
folgenden  Temperaturen  gefunden  wurden,  waren; 

■  C.  beobaclit([  bcrecliDCI  Diflcrei 


8,65 

12,623 

12,626 

—  0,003 

24,97 

12,080 

12,073 

+0,007 

39,95 

11,586 

11.589 

-0,003 

54,68 

11,127 

11,128 

-0,001 

70,44 

10,671 

10,670 

+0,001 

84,00 

10,289 

10,291 

-0,002 

99,78 

9,873 

9,872 

+  0,001. 

I 


Die  aus  den  Beobachtungen  abgeleitete  Formel,  Dach  wel- 
cher die  Leitfähigkeiten  berechnet  wurden,  war: 
A    =  12,930  — 0,035521  (  +  0,000ft4887<', 

;i,  =  100  — 0,27472(  +  0,0003780(',  

entsprechend  einer  Abnahme  der  Leitungsfähigkeit  zwiscbea 
0"  und  100"  C.  von  23,692  Proc. 

Nickeldrabt.  ^^_ 

Länge              =240"",  J^H 

Durchmesser  =  0'°°',408.  ^H 

Iteobacbtete    LeitungsfHhigkeit 

vordem  Erhitzen  des  Drahtes:    11,594  bei  LI ",2  12,035 

do.nacbltäg.Erhitzenauf  100°:   11,630   »    14,0  12,185 

"      »    2  »         »                        11,739   -    12  ,4  12.235 

-      -    3  -        »                         11,735   -    12  ,5  12^23a 
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Die  Mittel  der  Leituogsfähigkeiten,  welcbe  bei  jtder  der 
folgeDden  Temperaturen  gefoDden  worden,  waren: 


•c. 

beobachtet 

berechnet 

DiflcreDs 

12,38 

1 1,735 

11,728 

+0,007 

24,20 

11,260 

11,276 

—0,016 

40,06 

10,708 

10,701 

+  0,007 

53,86 

10,239 

10,230 

+0,009 

70,14 

9,700 

9,710 

—0,010 

83,93 

9,302 

9,298 

+0,004 

100,03 

8,850 

8,851 

—0,001. 

Die  aas  den  Beobachtungen  abgeleitete  Formel,  nach  wel- 
cher die  Leitfähigkeiten  berechnet  wurden,  war: 

X   =12,222  — 0,040787 1  +  0,00007088*%  oder 
X,  =  100  —  0,33372  (  +  0,0005799 1% 
entsprechend  einer  Abnahme  der  LeitungsfUiigkeit  zwischen  ' 
0°  und  100«  C.  von  27,573  Proc. 

Nach  unsern  Versuchen,  welche  wir  mit  Legirungen  an> 
gestellt  haben,  möchten  wir  sagen,  dafs  der  Kobalt-  wie 
der  Nickeldraht  nicht  rein  gewesen  sind,  und  wir  fühlen 
uns  berechtigt  zu  dieser  Annahme  dadurch,  dafs  wir  bis 
jetzt  noch  kein  reines  starres  Metall  gefunden  haben,  wel- 
ches in  seiner  Leitfähigkeit  zwischen  0°  und  100°  C.  we- 
niger als  29,307  Proc.  verloren  hätte,  und  femer,  wenn  wir 
berücksichtigen,  dafs,  wenn  auch  diese  Metalle  in  Pulver- 
form rein  gewesen  sind,  doch  noch  Weniges  bekannt  ist 
über  die  Einwirkung  der  Tiegel  bei  den  hohen  Tempera- 
turen, bei  welchen  sie  schmelzen.  Man  weifs  zur  Gentige, 
wie  schwer  es  ist«  sich  chemisch  reines  Eisen  durch  Schmel- 
zen zu  verschaffen,  weil  es  bei  seinem  hohen  Schmelzpunkte 
die  Tiegel  zersetzt  und  Verunreinigung  daraus  aufnimmt. 

Nehmen  wir  daher  an,  dafs  Kobalt  und  Nickel  sich  wie 
die  gröfsere  Anzahl  der  andern  reinen  Metalle  verhalten, 
dafs  sie  nämlich  29,307  Proc.  an  ihrer  Leitfähigkeit  zwi- 
schen 0°  und  100°  C.  verlieren,  so  können  wir  aus  den 
oben  gegebenen  Daten  das  Leitungsvermögen  der  reinen 
Metalle  ableiten;  das  des  reinen  Kobalts  wtirde  seyn 

17,223  bei  0 '  C, 
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«nd  dM  des  reiDen  Niekeb 

13,106  bei  0^  a 

Wir  boffea  in  Kurzem  im  Stande  so  sejn,  die  Metalle 
ans  Lösungen  reiner  Salse  galvanoplastisch  in  Form  dfin- 
ner  Bleche  niederzuschlagen,  und  daraus  die  berechneteo 
Werthe  für  die  Leitungsfkhigkeit  in  bestätigen. 

Schliefslich  geben  wir  in  der  folgenden  Tabelle  die  Leit- 
fthigkeiten  einiger  Metalle,  um  zu  zeigen,  welchen  Plalx 
die  in  dieser  Abhandlung  besprochenen  Metalle  einnehmen. 

Uitßbigkeit  bei  0*  C 

Silber  (bartgezogen)  100,00 

Kupfer  (hartgezogen)  99,75 

Gold  (hartgezogfu)  77,96 

Zink  29,02 

Kadmium  23,72 

Kobalt  17,22')   ' 

Eisen  (bartgezogen)  16,81  ') 

Nickel  13,11  ') 

Zinn  12,36 

Thallium  9,16 

Blei  8,32 

Arsenik  4,76 

Antimon  4,62 

Wismuth  1,245. 

I )  Wahrtcheinl Icher  Werth  för  das  reine  Meiall,  abfcleilet  au»  den  Beob- 
achtungen an  dem  unreinen  Metall. 

London,  im  Februar  1863. 
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VI.     Ueber  die  Lage  der  Schwingungen  der  Aeiher- 
theilchen  in  einem  geradlinig  polarisirien  Licht- 

strahle;    i^on  G.  Quincke. 

(Auf  d.  Monattber.  d.  Berl.  Akad.,  18d2,  December.) 


JLlie  Frage,  ob  die  SchwingaDgen  der  AethertheilcbeD^  wie 
FresDel^)  aDnabm,  senkrecht  gegen  die  Polarisationaebene 
stehen,  oder,  wie  Hr.  Neu  mann')  annimmt,  in  der  Pola- 
risationsebene selbst  liegen,  hSngt  wesentlich  damit  zusam- 
men, ob  die  Dichtigkeit  oder  die  Elasticitftt  des  Aethers  in 
den  verschiedenen  Medien  verschieden  ist.  Zu  der  letzte- 
ren Ansicht,  dafs  die  Schwingungen  in  der  Polarisation»- 
ebene  geschehen,  kam  Hr.  Neumann,  indem  er  die  Theo- 
rie der  doppelten  Strahlenbrechung  aus  denselben  Princi- 
pien  ableitete,  welche  schon  Fresnel  zu  Grunde  gelegt 
hatte.  Berticksichtigt  man  noch,  dafs  Fresnel  bei  der  Ab- 
leitung der  Reflexionsgeselze  für  durchsichtige  Substanzen 
die  Dichtigkeit  des  Aethers,  später  aber  in  der  Theorie  der 
doppelten  Strahlenbrechung  die  Elasticität  des  Aethers  ver- 
änderlich annimmt,  so  scheint  es  noch  fraglich,  ffir  welche 
Annahme  er  sich  schlieCslich  entschieden  haben  wQrde^)« 

Ueber  die  Nothwendigkeit  der  einen  oder  der  anderen 
Annahme  sind  die  Meinungen  getheilt,  und  während  der 
^dfste  Theil  der  französischen  Gelehrten  und  die  HH. 
Angström^),  Stokes^),  Haidinger*)  und  Lorenz^) 
sich  ftir  die  erstere  Ansicht  entschieden  haben ,  stehen  die 

1)  lllSm.  de  VAcad*  roy,  d.  scienc,  Vll,     Pogg.  Ann.  1831.  Bd.  23, 

$.539. 

2)  Pogg.  Ann.  1832.  Bd.  25  S.  451  nnd  Abhdl.  d.  Berl.  Ak.  1835  S.5. 

3)  Vgl.  auch  Fresnel,  Lettre  ä  M,  Ara%o,    Ann,  d,  chim,  1818.  /.  9 
p,  287. 

4)  Pogg.  Ann.  Bd. 90,  S.  582. 

5)  Cambridge  Phii.  Tr^ns.  IX, 

6 )  Wien.  Ber.  XII  und  XV. 

7)  Pogg.  Ann.  Bd.  111  S.315  nnd  Bd.  114  S.250. 
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HH.  Babinel'),  Holtzmann')  und  J a m i n  -^ )  auf  Sei- 
Icu  der  letzteren.  Caucliy').  der  in  seiner  Theorie  ge- 
lrennte Aelherpunkle  annimnil,  war  ursprünglich  für  die  An- 
nahme des  Hrn.  Nciimann,  die  er  aber  späler  in  eiDem 
Briefe  an  Hm.  Libri  mit  der  ursprünglich  Fresnerechen 
vertauschte,  da  er  nicht  aonehmen  könnte,  dafs  die  Druck- 
kräfte, die  auf  den  Aelher  im  natürlichen  Zustande  im  lee- 
ren Räume  ausgeübt  würden,  verschwänden.  Soviel  dem 
Verfasser  bekannt,  hat  }cdoch  Cauchy  die  Gründe,  die 
ihn  zu  dieser  Annahme  bewogen,  niemals  veröffentlicht. 

Von  den  Methoden,  über  die  beiden  Aunabmeo  durch 
den  Versuch  zu  entscheiden,  halte  die  der  HH.  Stokes, 
Holtzmann  und  Lorenz  ans  der  Lage  der  Polarisa tiona- 
ebene  bei  gebeugten  Lichlslrahlen  auf  die  Richtung  der 
Schwingungen  zu  schliefsen,  verschiedene  Resultate  ergeben, 
und  es  scheint,  nach  den  neuesten  Versuchen  dee  Hm.  Fi- 
zeau '),  auf  diesem  Wege  auch  keine  Entscheidung  möglich. 

Ebenso  hat  der  Versuch  des  Hrn.  Haidinger,  die  Frag« 
zu  erledigen,  indem  er  die  Absorption  des  Lichtes  in  Kvy- 
stallen  als  abhängig  von  der  Lage  der  Schwingungsrichtung 
der  Aclhertheilchen  bctraclUel,  zu  keinem  Resultate  geführt, 
und  auch  gegen  die  Beweisführung  des  Hrn.  Babiaet,  der 
aus  der  Lage  der  Poliirisalionscbene  des  Lichtes,  das  unter 
streifender  Incidenz  von  Papierflächeu  ausgesandt  wird, 
schliefst,  dafe  die  Schwingungen  in  der  Colarisalionscbenr 
erfolgen,  möchten  sich  Einwendungen  erheben  lassen. 

Aufserdem  hat  sich  auch  Hr.  Jamiu  °>  in  einer  elemen- 
taren Herleilung  der  Cauchy'schen  Formeln  für  die  Re- 
flexion und  Brechung  des  Lichtes  au  der  Gränze  durchsicb- 
liger  Körper  für  die  Annahme  des  Hrn.  Neumann  ausge- 
sprochen.    Bildet  man  nämlich  die  zur  Gränzfläche  uorma- 


1)  Compl.  renrf.,  1849,  T.  XXI J,  /..SI4. 

2)  Pogg   \uB.  Bd.  99  S.  446. 

3)  ^nn.  ä.  ihim.  fl  d.  p/,j-i.  (3)   T.  LIX,  p.  413. 

4)  C^mpl.  rtnd..  1836,    T.  II,  p.MI. 
3)  ^nn.  d.  ch!m.  et   d.  phjs.  I^\  T.  LXIII,  p.  38S, 
e)  ,/nn.  ,/.  <hi,„.  rf  A.  phj,.  i?.\  T.  LIX,  p.ttV 
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len  ConiponeateD  der  Schningungeii  für  die  in  der  Eiu- 
fallsebeiie  schwingenden  Strahlen  in  jedem  der  beiden  Me- 
dien, so  niüfsleii  diese  nach  Hm.  Jamin  in  einem  vom  Ein- 
fallswinkel unabhängigen  Verhältuissc  sieben.  Nach  der 
Ann.ihme  des  Hrn.  Neumann  ergeben  sich  diese  Compo 
nenleu  einander  (gleich,  nach  der  Freanel'schen  Annahme 

verhallen  sie  sich  wie  I  :(^^),  wo  i  und  r  Einfalls-  und 
Brechnugswinkel  sind.  Hr.  Jamin  siebt  darin  eine  Wider- 
legung der  Freenel'scben  Annahme;  da  nun  aber  -: — ^ 

dem  Brechnngsexponenten,  also  ^  einer  conetanten  Gröfse, 
so  würde  auch  durch  diese  Annahme  der  gefurderlen  Be- 
dingung gentigt  werden. 

In  der  IVIeinung,  dafs  dnrch  Versuche  allein  diese  Frage 
entschieden  werden  kaon,  hat  der  Verfasser  folgenden  Weg 
eingeschlagen. 

Ana  den  Malus'scbeo  Gesetzen  Über  die  Eigenschaficu 
senkrecht  zu  einander  polarisirter  Lichts Irahlcn  und  den 
Fresncl-Arago'schen  Gesetzen  über  die  Interferenz  po- 
larisirter Lichtstrahlen  folgt,  dafs  die  Schwingungen  senk- 
recht gegen  den  Lichtstrahl  selbst  und  parallel  oder  senk- 
recht zur  Polarisationscbene  sind.  Bei  senkrechter  Incideoz 
müssen  sich  also  die  Strahlen,  die  von  irgend  einer  Flache 
refleclirt  werden,  mögen  die  Schwingungen  senkrecht  oder 
parallel  der  Einfallscbcnc  sejn,  gleich  verhalten.  Wächst 
aber  der  Einfallswinkel,  so  bleibt  für  die  Strahlen  mit 
Schwingungen  senkrecht  zur  Einfalli^ebene  alles  nngeändert, 
während  für  die  Strahlen,  deren  Schwingungen  in  der  Ein- 
falUebeue  erfolgen,  sich  die  Neigung  der  Bahn  der  Aetber- 
theilchen  gegen  die  reQectirende  Fläche  ändert.  Aus  der 
elliptischen  Polarisation  des  Lichtes,  das  an  der  Gränzflä- 
che  von  Metallen  und  Luft,  oder  von  Glas  und  Luft  re- 
fleclirt wird,  weifs  man  nun,  dafs  die  Strahlen  mit  Schwin- 
gungen  senkrecht,  und  diejenigen  mit  Schwingungen  paral- 
lel der  Einfallsebene  eine  Phasenänderung  erleiden,  die  (ä^ 
beide  verschiede«  isl,  und  dafs  der  UnletsdüeÄ  ÄftTV\i^*»Ä- 
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InderaDg  mit  den  EiBfalltwiDkel  sidi  inderL  Nach  der 
Ansicht  des  Verfassers  würde  der  Strahl  mit  SchwingoDgen 
senkrecht  zur  Einfallsebeoe  für  alle  verschiedenen  Einfalls- 
winkel dieselbe  Phasenftuderung  erleiden,  während  dann 
also  die  Phasenänderung  des  Strahles,  dessen  Schwingungen 
in  der  Einfallsebene  liegen,  wie  aus  den  Versuchen  des 
Hrn.  Jamin')  hervorgeht,   um  eine  einer  halben  Wellen- 

ISnge  Y  entsprechende  Gröfse  zunehmen  würde,  wenn  der 

Einfallswinkel  von  0*'  bis  9(1^  wächst.  Wie  dem  aber  auch 
sej:  jedenfalls  mufs  die  Phase  der  Strahlen,  deren  Schwin- 
gungen in  der  Einfallsebene  liegen,  sich  bedeutend  mehr 
indem  mit  dem  Einfallswinkel,  als  die  der  Strahlen  mit 
Schwingungen  senkrecht  zur  Einfallsebene,  und  diese  Aen- 
derung  wird  bei  demselben  Einfallswinkel  verschieden  sejn 
müssen,  je  nach  der  Natur  der  Medien,  deren  Gränzfläcbc 
die  Strahlen  reflectirt.  Bei  der  Reflexion  von  MetallÜächeu 
ist  die  Aeuderung  der  Phase  bei  einem  Einfallswinkel,  wei- 
cher bedeutend  kleiner  als  die  Hauptiucidenz  ist  (bei  wel- 
cher der  Phasenunterschied  der  parallel  und  senkrecht  zur 

Einfallsebene  polarisirteu   Strahlencomponeuten  -—  beträgt), 

schon  merklich,  bei  der  Reflexion  von  Glas  jedoch  unmerk- 
lich. Könnte  man  also  Strahlen  interferiren  lassen,  die  von 
derselben  Fläche,  die  halb  Glas,  halb  Metall  sejn  müfste, 
reflectirt  worden  sind  und  sich  sonst  vollständig  gleich  ver- 
halten, so  müfsten  die  Interferenzstreifen  für  Strahlen  mit 
Schwingungen  senkrecht  zur  Eiufallsebene  bei  Glas-  und 
Metallreflexion  für  jeden  Einfallswinkel  zusammenfallen,  für 
Strahlen  dagegen  mit  Schwingungen  parallel  der  Einfalls- 
ebeue  müfsten  die  von  Glas-  und  von  Metallreflexion  her- 
rührenden luterferenzstreifen  gegen  einander  verschoben 
sejn,  und  die  Verschiebung  müfste  mit  wachsendem  Ein- 
fallswinkel bis  zu  einer  bestimmten  Gränze  zunehmen'). 

1 )  ^nn.  d.  chim.  et  d.  phys.  (3),  1850,  T.  XXIX,  p.  279  a.  T.  XXXJ, 
p*  165. 

2)  Aus   d«n  Beobachtungen   des  Hrn.  Ja  min  über  elliptische  Polarisation 
bei  der  Bcflczion  von  Metallen  oder  durchMchligen  Substansen  (a.  a  O.) 
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Der  Verfasser  liefs  dod  toü  einem  Heliostafen  Sonnen- 
strahlen in  horizontaler  Richtung  auf  einen  yerticalen  Spalt 
werfen,  der  sich  im  Brennpunkte  einer  achromatischen  Linse 
befand.  Die  Strahlen  traten  nahe  parallel  aus  der  Linse 
ans,  fielen  dann  auf  eine  planparallele  yerticale  Glasplatte 
und,  nachdem  sie  von  dieser  reflectirt  worden,  in  etwa 
2fM)"*  Abstand  auf  eine  zweite  planparallele  Glasplatte  von 
^enau  gleicher  Dicke,  die  sehr  wenig  gegen  die  erste  ge- 
neigt war,  so  dafs  die  von  der  Hinterfläche  der  ersten  und 
der  Vorderfläche  der  zweiten  Platte  reflectirten  Strahlen  mit 
den  an  der  Vorderfläche  der  ersten  und  der  Hinterfläche 
der  zweiten  Platte  reflectirten  Strahlen  interferiren  konnten, 
in  der  Weise,  wie  schon  Hr.  Jamin  *)  einen  ähnlichen  Ap- 
parat benutzt  und  beschrieben  hat.  Ein  Schirm  blendete 
die  von  beiden  Vorderflächen  oder  beiden  Hinterflächen 
der  planparallelen  Gläser  reflectirten  Strahlen  ab,  und  die 
vom  Schirm  durchgelassenen  Strahlen  fielen  auf  ein  Schwe- 
felkohlenstoff- und  Flintgla^prisma  mit  einem  brechenden 
Winkel  von  60°  und  verticaler  brechender  Kante,  in  wel- 
chem man  mit  blofsem  Auge  ein  Spectrum  mit  dicken 
Ichwarzen  Interferenzstreifen  sah.  Durch  passende  Wahl 
der  Breite  des  Spaltes  und  der  Entfernung  desselben  von 
der  Linse  konnte  man  es  dahin  bringen,  dafs  die  Fraun- 
hofer'sehen  Linien  deutlich  im  Spectrum  gesehen  wur- 
den, und  durch  passende  Neigung  der  planparallelen  Gläser 
wurden  die  luterferenzstreifen  parallel  den  Fraunhofer- 
sehen  Linien  im  Spectrum  gestellt. 

Das  zweite  planparallele  Glas  war  auf  der  unteren 
Hälfte  der  hinteren  Fläche  mit  einem  Metallspiegel  belegt, 

mit  Hülfe  des  BabiDet'scIicD  ConipeDsators  kaoo  man  die  Frage  oicht 
eDUckeideD,  für  welche  parallel  oder  scnkrei^ht  sur  Einfallscbeoe  pola- 
ritirteo  StrahleocoraponcDten  sich  die  Phase  des  reflectirten  Strahlet  ood- 
liDuirlich  mit  dem  Einfallswinkel  ändert,  da  es  fraglich  bleibt,  ob  man 
durch  Verstellen  des  Corapensators  (bei  positiver  Reflexion)  die  in  der 
Einfallsebene  polarisirte  Coraponente  continuirlich  Tcrsögern,  oder  die 
aeokrecht  tur  Einfallsebene  polarisirte  Gomponcnte  continuirlich  beschleu- 
nigen mufs,  um  die  Phasendißerenz  beider  Strahlencoroponenten  aufsn- 
hebcD. 

1)  jinn,  ä.  ehim,  ei  d.  phys.  (3),   1858,  T.  Lil^  p  \^s^q. 
PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  GXVlll  ^9 
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nnd  man  sah  im  Spectrum  f(leicfazeili|!  die  von  Glas-dai 
und  Glas-Mclall  retlectirlen  Slrablen,  indem  der  obere  Tbeil 
des  Spectrums  aD  der  Grätize  von  Luft  und  der  tiialereo 
Glastfäche  des  zweiten  planparalielen  Glases,  der  untere 
Theil  all  der  Gräaze  von  Metall  uud  drrseibcu  hiolercn 
GUefläche  rcflectirl  worden  war.  Obwold  die  beiden  lo- 
Icrferireiiden  S(rahleu  im  uiilereu  Spcctruni  Tersckiefkni 
Irilcusilät  baltpu,  so  liefsen  sich  docii  die  luIerferenzstreÜM 
■n  deuiselbea  ganz  gut  bcobachleu,  und  erscbeiueo  ge^ 
die  iDlerfercnzEtreifeii  des  oberen  Speclrums  verscfaobeD. 
weun  mau  sie  durch  ein  Nicol'scbes  Prisma  betracblete, 
dessen  Hauplschuilt  seukrccbt  zur  Retleilousebcne  der  plau- 
parallelen  Gläser  stand,  wenn  also  uur  parallel  der  Re- 
tlexionsebene  polarisirtc  Strahlen  ins  Auge  gelaugten.  Drehte 
man  das  Nicol'scbe  Prisma  um  90",  so  fielen  die  interfe- 
rcnZBtrcifen  in  beiden  Spectren  zusammen,  wo  dann  also 
nur  senkrecht  zur  ReUexioiiscbeue  polarisirle  IJcbtsIrableii 
ins  Auge  gelangen  konnten.  In  diesem  letzteren  Falle  war 
die  Lichlintcusität  natürlich  scbwücber.  Bei  einer  Lage  de£ 
Nicol'schen  Prismas,  wo  dessen  Uauptschuitt  nahe  paral- 
lel der  RelleKioHsebeue  steht,  beobachtet  mau  Übrigens  Doch 
eine  verscbiedeue  Lage  der  luterferenzsl reifen  in  beiden 
Spectren,  so  lauge  noch  die  Intensität  der  in  der  Eiufalls- 
ebeue  polarisirten  Lichstrahleu  überwiegt,  und  ans  demsel- 
ben Grunde  siebt  man  ohne  Nicol'scbes  Prisma  die  Er- 
scheinung ebenso,  wie  mit  einem  Nicol'schen  Prisma,  des- 
sen Hauptacbnilt  senkrecht  zur  Reflexionsebene  stebL 

Der  Verfasser  hat  verschiedene  Glasplatten  von  4**  bis 
S^'^S  Dicke  benutzt,  deren  Rrechungsexponent  zwitcben 
1,45  und  1,50  schwankte.  Als  Melatlbelegung  wurden 
Quecksilber  (gewöhnliche  Spiegelfolie),  Silber,  Gold  und 
Plaliu  angewandt. 

Der  Einfallswinkel  (p,  uutcr  welchem  die  VorderflScbe 
der  planparalleleu  Gläser  von  den  Strahlen  getroffen  wurde, 
wurde  von  20"  bis  60"  oder  70"  variirt,  jedoch  liefsen 
sich  nicht  bei  allen  Einfallswinkeln  die  Inlerfereiixstreifeu 
in   dem   unteren  Speclrum  (Glas-Metall;  für  die  seokrecht 
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lor  Einfalkebene  polarisirfen  Strahicn  beobachten,  wegen 
der  SD  geringen  Lichtintensitat  der  an  der  GrXnze  von  Luft 
und  Glas  reflectirten  Strahlen,  im  Vergleich  zu  den  au  der 
Grftuze  von  Glas  und  Metall  reflectirten.  Die  Verschie- 
bung der  Interferenzstreifen  in  beiden  Spectren  gegenein- 
ander f(ir  parallel  der  Einfaliscbene  polarisirte  Strahlen 
nahm  bei  allen  Metallen  mit  wachsendem  Einfallswinkel  fp 
lUy  doch  kann  man,  wenn  q>  >>  60^  wird,  die  Erscheinung 
nicht  mehr  gut  beobachten,  da  zu  viel  Licht  durch  Reflexion 
an  den  vorderen  (^lasflächen  verloren  geht.  Am  besten 
liefs  sich  die  Erscheinung*  bei  einem  Einfallswinkel  (p  von 
45°  oder  60°  wahrnehmen,  wo  die  Verschiebung  der  In- 
terferenzstreifen etwa  03  oder  0,4  des  Franseuabstando» 
betrug. 

Bei  einem  Einfallswinkel  (]p  =  20°  und  kleiner  ist  die 
Lichtintensitöt  der  an  der  GrSnze  von  Glas  und  Luft  und 
von  Glas  und  Metall  reflectirten  Strahlen  so  verschieden, 
dafs  der  Verfasser  hier  eine  Verschiebung  der  Interferenz- 
streifen in  beiden  Spectren  gegen  einander  nicht  hat  mit 
Sicherheit  beobachten  können ;  doch  möchte  er  aus  den  von 
ibin  angestellten  Versuchen  schliefsen,  dafs  sie,  wenn  Über- 
haupt vorhanden,  kleiner  als  0,1  Franseubreite  ist. 

Es  mag  hier  noch  beiläufig  bemerkt  werden,  dafs  der 
Apparat  auch  gestattete,  mittelst  eines  Compensators  nadi 
der  Construction  des  Hm.  Soleil  und  Duboscq')  mit 
sehwach  gegen  einander  geneigten  PlanparallelgiSsern  zu  be- 
stimmen, ob  der  an  der  GrSnze  von  Glas  und  Luft  reflec- 
tirte  Strahl  verzögert  war  gegen  den  anderen.  Es  zeigte 
sieb,  wenigstens  bei  den  vom  Verfasser  benutzten  Einfalls^ 
winkeln,  dafs  man  immer  den  vom  Metall  reflectirten  Stralil 
▼erzögern  mufste,  um  die  Intcrferenzstrcifeu  Glas -Metall 
in  dieselbe  Lage  wie  die  Interferenzstreifen  Glas -Glas  zu 
bringen. 

Aus  diesen  Versuchen  würde  also  folgen,  dafs  die  In 
der  Reflexionsebene  polarisirten  Lichtstrahlen  die  gröCsten 

1)  Vcrgl.  Ja  m  in ,   yjnn.  //.  ch/ftt,  li  d.  phys.  (3),  1857,  T.  XLtX^  p.  M8 

ood  1858,  T.  A//,  p.  186. 
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Aeoderutigeu  der  Phase  erleiden,  dafs  also  die  Schwinge 
gen  in  der  l'iilariBalionsebeiie  erfolgen,  in  Uebcreinsti«- 
unnig  cnil  Hin,  Ncuinann,  und  dafs  die  ElaHÜcität  de«  A#- 
Ihers  in  verscliicdencii  Medien  verschieden  isl. 


Vir     Bemerkungen  über  Prismen; 
con  Hrn.  H.  Radau  in  Paris. 


IjB  ist  bei  Uolcrsuchuugen  mit  Prisuiciiapparaleii  oft  au- 
geiiclim  die  Richtung  der  gebrochenen  Strahlen  auf  geome- 
trischen] Wege  zu  finden  Ich  halle  es  daher  f(ir  nützlich, 
folgende  sehr  einfache  Construclion  milzulheilen,  die,  wie 
ich  glaube,  noch  nicht  bekannt  isl. 

Man  zeichne  zuerst  den  brechenden  Winkel  hiu  und 
beschreibe  dann  um  den  Einfallspuuki  zwei  Kreise,  deren 
Halbuiesser  rcE|).  die  Einheit  und  den  Brecbuugsindei  n  des 
Prismas  vorstelleu.  Hierauf  ziehe  man  durch  deu  Eiufalls- 
puflkt  0  (Taf.VII  Fig. 4)  deu  einfallenden  Strahl;  er  schneide 
den  ersten  Kreis  im  Punkte  /;  durch  diesen  Punkt  ziehe 
mau  ein  Lolh  zur  EiufalUtläche,  welches  deu  zweiten  Kreis 
im  Punkte  //  Iriffl,  und  durch  den  Punkt  //  ein  Lolh  uir 
Auslriltsfläche,  welches  den  ersten  Kreis  im  Punkte /// trifft. 
Verbindet  mau  nun  die  Schnittpunkte  //  uud  ///  mit  dem 
Mittelpunkt,  so  geben  die  betreffenden  Radien  OJI  und 
Olli  die  Richlmig  der  gcbrocbcucu  uud  des  auslreteodeu 
Strahls. 

0er  Beweis  dieser  Consiruction  beruht  darauf,  dafs  in 
den  Dreiecken  0  l  11  uud  0  U  III  sich  die  Sinus  zweier 
Winkel  wie  l:n  verhalten.  Will  man  uocb  die  Disper- 
sion kennen,  so  beschreibe  man  zwei  Kreise  mit  den  Ra- 
dien n  und  n',  die  dem  Roth  uud  Violett  entsprechen;  man 
erhält  dann  die  Punkte  //  und  ///  doppelt,   uud  dem  eut- 
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sprechend  zwei  gebrochene  und  zwei  austretende  Straffalen; 
der  Bogen  zwischen  den  Punkten  ///  mifst  die  Dispersion. 

Die  wiederholte  Anwendung  derselben  Regel  fQhrt  auch 
zu  einer  einfachen  Construction  der  Prismen  ffir  directe 
Spectroskope.  Die  erste  Idee  dieser  für  den  Handgebrauch 
äufserst  bequemen  Instrumente  rührt,  so  viel  mir  bekannt, 
von  Amici  her;  sie  werden  hier  von  dem  Optiker  Hoff- 
mann  mit  fünf  Prismen  verfertigt.  Das  Princip  dieser  Com- 
bination  ist  folgendes.  Zwischen  zwei  ungleichseitige,  zu 
einander  symmetrische  Prismen  aus  einer  gegebenen  61m- 
art,  z.  B.  aus  Kronglas,  schaltet  man  eine  alternirende  Reihe 
gleichseitiger  Krön-  und  Fliutglasprismen  so  ein,  dafs  der 
Zwischenraum  ausgefüllt  wird:  es  wechselt  immer  ein  Krön 
mit  einem  Flint  ab,  und  der  brechende  Winkel  ist  ab- 
wechselnd nach  der  einen  und  nach  der  andern  Seite  ge- 
kehrt, wie  es  nachfolgendes  Schema  versinnlicht: 

A  VA  VA...  VA. 

Die  aufeinanderfolgenden ,  mattgeschliffenen  Grundflä- 
chen sind  parallel  zu  der  Axe  des  Systems  (welche  der 
Querstrich  in  den  Buchstaben  A  andeutet).  Ist  der  Win- 
kel C  der  gleichseitigen  Prismen  willkürlich  gewShIt,  so  be- 
stimmt sich  der  brechende  Winkel  A  des  ersten  und  letz- 
ten Prismas  durch  die  Natur  der  beiden  Glasarten.  Sej  n 
der  Index  des  ersten,  dritten....,  und  m  der  des  zweiten, 
vierten  ....  Prismas,  und  2x+\  die  Anzahl  der  Prismen. 
Die  einfallenden  Strahlen  sind  parallel  zur  Axe  des  Sy- 
stems, ebenso  der  austretende  mittlere  Strahl;  da  aber  das 
System  nach  beiden  Seiten  symmetrisch  ist,  so  folgt,  dafs 
dieser  Strahl  auch  in  dem  mittelsten  Prisma  redressirt  wird. 
In  diesem  Prisma  ist  daher  der  Brechungswinkel  =4^;  der 
Einfallswinkel  der  Strahlen  ist  ^A  —  ^C.  Man  erhalt 
demnach  eine  Reihe  von  Gleichungen  dieser  Form: 

sin  (A  —  iC)  :=  nsinr 
msinr^  =fi8in(il  — r) 

m  sin  (C —  r^)  z=sn  sin  r" 


Der  letzte  Brechungswinkel  r^'^  wird  =:=  J  C.    Die  directe 


AM 

AuCtofiuig   dieser  GleMsbungen   iftt   sehr  leicht,  wcbo  alle 
Winkel  sehr  klein  voniusgeselzt  werden,  oder  wenn  C=z 
90^  aDgenommeu  wird.     Im  ersteren  Falle  kann  man  die 
SiAuaxeichcn  fortlassen,  und  findet  schliefslich: 
.1  %A  _      C 

qad  für  die  resultirende  Dispersion  den  Weiih: 

SD  fy -■"  • 

,,.  «—1 

Uli  «weiten  Falle,  wo  die  g^leicbseitigen  Prismen  alle  recht- 
Hfinklig  sind,  findet  man: 

tanir  (A  —  r)  =.  -7 r-=r 

^^  '        |/fi«-x(m'-ii») 

und 

Die  Gränze  für  die  Anzahl  der  Prismen  ergiebt  sich  hieraus: 


und 


2aj  +  1<:    -^ — ,,  wenn  m^n 
tn* — n^ 


2a;+  1  <^^=^,  wenn  m<». 
«' — m' 


Gewöhnlich  wählt  man  für  das  erste  und  letzte  Prisma 

Kronglas.    Will  man  mit  Flintglas  anfangen,  so  wird  r  nc- 

gatif,  d.  h.  der  Strahl  wird  dem  Scheitel  des  ersten  Prismas 

zugebrochen;    der  Winkel  A  mufs   dann   kleiner  seyn  als 

4  c,  ja  er  kann  sogar  negatif  werden,  d.  h.  nach  derselben 

Seite  als  der  erste  Winkel   C  gekehrt  seyn,   wie   es  das 

Schema  zeigt .- 

VA V  F, 

wo  das  geneigte   V  auf  der  rechten  Seite  das  erste  Prisma 
bedeutet. 

Ich  komme  nun  zu  der  Construction,  welche  die  vorer- 
wähnten Gleichungen  allgemein  löst.     Man  beschreibe  drei 
concentrische  Kreise  mit  den  Radien  1,  n  und  m,  und  ziehe 
einen  Radius,  der  sie  in  den  mit  1,  n,  m  bezeichneten  Punk- 
ten  schneide  (Tai  \ll  ¥\?^.  b^.     ^m\  %Ä!ä  tWÄi,  ^iwi  deu 
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fuuktcii  n  uud  (fi  aus,  nuf  zwei  gebrochenen  Linien  zwi- 
sdieo  deu  beiden  äufseren  Kreiseii  hin  und  her;  die  erat« 
älufe  )edcr  von  ditscii  beiden  Treppen  bildet  mit  dein  Ra- 
dius einen  Winkel  =  id  zu  einander  sind  die  SluCeii  im- 
uier  unter  dem  Winkel  C  geneigt.  In  der  Figur  ist  C  =  QU" 
augeiiommcn.  Uie  Stufen  sind  also  rechtwinklig  gehrochen. 
Sie  hüren  auf,  sobald  die  letzte  älufc  an  der  gegenüberlie- 
genden Peripherie  vorbeigeht,  ohne  sie  zu  berühren,  ivie 
(liefs  in  der  Fif^ur  mit  den  von  den  Punkten  (7)  und  (9> 
auBgehendeu  Stufen  der  Fall  ist.  Die  mit  3,  5  und  7  be- 
zeichneten Punkte  gehfircii  Combiualionen  von  3,  5  oder 
7  PrJEmen  an,  welche  mit  Kronglas  anfangen  und  aufhö- 
ren; die  Punkte  (3),  (3),  (7),  (9)  auf  der  äufscrsten  Peri- 
pherie deuten  CumbinalioneD  von  3,  3,  7  oder  9  Prismen 
an,  die  mit  Flinlglas  beginnen.  Verbindet  man  alle  diese 
Punkte  mit  dem  Punkte  1,  so  bilden  die  Linien  13,  l(3j, 
15,  1(5)  usw.  mit  den  Stufen  ni3,  m(3),  (3)5.  3(5)  usW. 
Winkel,  die  dem  brechenden  Winkel  A  für  jede  diosor 
Combinaliooen  gleich  sind.  Für  die  Punkte  'i,  5,  7  liegt 
der  Winkel  A  links  von  den  Linien  13,  15,  17,  wie  es  die 
Zeichnung  durch  die  Verlängerung  der  Stufen  andeutet 
Für  die  Punkte  (3)  und  (5)  liegt  der  Winkel  A  zwischen 
n(3)  und  (3)1,  zwiechcn  3(5)  und  (5)1;  er  ist  in  der  Fi- 
gur nicht  angegeben.  Für  den  Punkt  (7)  wird  er  beinahe 
Null,  d,  h.  man  mufs  bei  5  rechlwinkligeu  Prisriieii  stehen 
bleiben,  die  mit  Krouglas  beginnen;  in  der  Thnt,  der  Win- 
kel A  für  den  Punkt  5  ist  fast  ein  rechter.  Was  endlich 
den  Punkt  (9)  anbctriffl,  so  wird  liier  A  negalif,  es  ist  der 
Winkel  zwischen  7<9)  und  (9)1;  das  sehr  spitze  I  sie  uud 
9te  Flintglas  liegt  also  nach  derselben  Seile  gekehrt,  wie 
das  2te  und  Ute  (aus  Kronglas  bestehende)  Prisma.  Zieht 
mau  durch  den  Punkt  1  eine  Senkrechte  zu  dem  Hadiue 
Ol  und  verlängert  die  Stufen  bis  an  diese  neue  Linie,  so 
erhält  man  Dreiecke,  welche  alle  drei  Winkel  des  ersten  (und 
letzten  Prismas  für  jede  Combinatiou  entballeu. 

Will  man  noch  die  Dispersion  auf  geometrischem  Wc^e 
finden,   so   braucht   mau   nur  ßlaU  dev  ^^tft\ae  V^  ■«»^  Vw.^ 
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▼ier  Kreise  (n),  (n'X  <m)  und  (m')  zu  beaebmbeii,  die  4mk 
Roth  ood  Violett  eDltprecheD ;  das  Uebrige  findet  aick  Imbl, 
wenn  man  sieh  nur  das  Wesen  der  oben  angegebenen  Con- 
stmetion  klar  gemacht  hat  Ich  halte  es  für  unnöthi^  mich 
weiter  hierauf  einzulassen,  weil  die  Construction  dar  Dis- 
persion ohne  eine  neue  Figur  wenig  vcrstlndlich  acjB  oder 
eine  zu  weitschweifige  Erklirung  erfordern  würde. 
Paris,  im  Februar  1863. 


VIII.     Ueber  Nebet; 
von  Dr.  Berger  in  Frankfurt  a.  M. 


lyie  meisten  Physiker  sind  der  Ansicht,  der  Dunst  bestehe 
aus  Wasserbläschen,  ganz  ähnlich  den  Seifenblasen  und 
von  diesen  nur  durch  die  Gröfse  verschieden,  deren  lune* 
res  mit  einer  leichten  Materie  —  Feuertheilchen,  Dampf 
oder  dampfhaltiger  Luft  -—  ausgefüllt  sej  und  die  durch 
die  Abkühlung  aus  der  atmosphäriscbeu  Luft  gewisserma- 
fsen  ausgeschieden  werden.  Nach  den  Bestimmungen  ver- 
schiedener Gelehrten  sind  diese  Bläschen  viel  schwerer  als 
die  Luft;  und  ihr  Aufsteigen  in  derselben  zu  erklären  ist 
immer  eine  schwierige  Aufgabe  gewesen.  Man  geht  dabei 
meistens  darauf  hinaus,  dafs  durch  die  Leichtigkeit  der  eii^ 
geschlossenen  Materie,  sowie  die  einer  umgebenden  Atmo- 
sphäre das  Gleichgewicht  zwischen  Bläschen  und  Luft  her- 
gestellt werde,  dafs  ferner  auch  der  aufsteigende  Luftstrom 
eine  Rolle  dabei  spiele,  indem  eine  gewisse  Adhäsion  zwi- 
schen beiden  angenommen  werden  müsse,  so  dafs  also  er- 
stere  mit  in  die  Höhe  gerissen  würden.  Aus  dieser  Adhä- 
sion, verbunden  mit  einem  gewissen  Widerstände  der  Luft 
erklärte  man  auch  das  längere  Schweben  der  Bläschen  in 
letzterer. 

Indem  ich  nun,  um  den  ¥AuViu^&  emet  ^tAftn  dieser  Urse- 
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flbmi)  dküBD  WirkiuigMi  uor  VermatbangsweM  trkMmt 
8iiid'«iid  ^ihailfv^isa  ilwr  badingoo^wene  aaftreteo  lOnoeA^ 
näher  kenneD  zu  lernen,  vorhandene  Beobachlangen  nit 
einigen  neu  gemachten  tneanriMnstellle,  bin  ich  au  Rtoul- 
taten  gekonHaen,  die  den  Gegenstand  zu  iOrdam  geeignal 
seyn  dfirfteui 

Bei  diesen  Untarsuchongen  habe  ich  mich  mlidiit  eiD- 
facb  eines  Kocbfläschchens  bedient,  das  aiaeh  Krataeoi- 
stein's  und  de  Saussnre's  Vorgange  out  einer  geschwin;- 
ten  Flüssigkeit^  am  besten  mit  Kaffee,  etwa  bis  um  DriU 
theil  angeitalh  worden  war. 

Die  in  der  groben  Natur  gebildeten  Donstfcdrperchen 
habe  ich,  wie  es  gewöhnlich  geschiebf  und  wie  es  way 
erlaubt  sejn  dürfte,  als  Ton  denen  in  einem  Kochiiscb* 
chen  gebildeten  nicht  wesentlich  verschieden  angenomuMk' 

L  Erhitzt  man  die  Flüssigkeit  so  langem  bis  keine  Dunsi* 
körperchen  mehr  im  Halse  des  Ftaschchens  sichtbar  sind, 
und  verstopft  alsdann  luftdicht;  so  gelingt  es  auf  kein 
Weise,  selbst  durch  die  stärkste  Abkühlung  nicht,  solche 
auf  oder  über  der  Oberfläche  derselben  hervorzobringaB. 
Auch  wird  der  Beschlag  an  den  Wänden  kaum  mehr  sidil- 
bar.  Sobald  man  aber  Luft  zuströmen  läfst,  ersaheineli 
auch  Dunstkörperchen,  und  zwar  utan  so  mehr  und  um  -so 
gröfser,  je  mehr  Luft  man  einläfst. 

Nach  de  Saussure')  können  dieselben  unter  dem  Ra- 
cipienlen  durch  Auspumpen  der  Luft  noch  bis  zu  15  Li- 
nien Quecksilberstand  hervorgebracht  werden;  bei  weiterer 
Verdünnung  werden  sie  nicht  mehr  sichtbar. 

Zwr  BiUmg  der  Dwutkörperckm  tsl  «bo  La/I  noll^ 
wendig. 

Beim  Oeffnen  des  Kocbfläschchens  sieht  man  den  Duort 
sich  von  oben  herab  senken,  ein  Bew^  da(s  er  sich  durch 
die  einströmeqde  kalte  Luft  aus  dem  Dampfe  niederschlägt, 
wobei  jedoch  die  übrigens  sehr  unwahrscheinliche  MögUch- 
keit,  dab  er  sich  auch  unmittelbar  aua  dem  Wasser  ent- 
wickle,  immer  offen  bleibt.    Muncke  hat  bekanawUsk  m 

1)  De  Saussare,  H^yronerric,  Lei|Mif  \7M,  S^^M. 
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Kweilcii  Uaiidc  vou  Gchlcr's  pbysikaliscbeii  \VttrterbiiA 
drei  iudiiccic  Beweise  für  das  Eulstehen  der  l>Ul)Slk6rp«r- 
dien  aus  deiu  Daiii])re  aufj^eftihrl. 

11.  Kfhrt  man  das  Kuclillctsclichcii,  nachdom  inae  dit 
in  ilim  culhallene  FlÜeGtgkeit,  jedoch  nicht  bis  zain  Vm- 
schvriiKlei]  der  Duiisikürpcrrhcti  —  crhilzl  und  dasseHw 
veretopfl  liat,  um,  und  kühlt  den  Boden  ab,  so  werden  diese 
Körperrheii  zahlreicher  uud  dicker,  ihre  Bewegung  wird 
Icbbafler.  Erwürml  uiaa  denselben,  so  werden  sie  dOmiei 
und  weniger  au  Zahl;  ihre  Bewegung  wird  träger  und  bald 
verschwinden  sie  gänzlich.  Dasselbe  l'indeE  bekaDollieh 
stall,  wenu  die  Fliissigkeil  erkaltet.  Mit  der  Temperalur- 
differeiiz  neliuen  Zahl  und  Dicke  der  Kürpcrchcu  zu  und 
ab,  wie  dicfs  denn  auch  über  Siedehäuaern  sieb  in  grOfBC- 
reiD  Maafsatabe  zeigt.  Ich  habe  noch  Bolcfae  Körpcrchen 
in  einein  offenen  Kochfläscbcben  gesebea,  während  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  24"  C,  die  der  Luft  20°,  die 
Differenz  also  -t"   betrug. 

Hat  man  dagegen  mit  Kralzcne tein  ')  die  Luft  in 
eiucm  Gefüfse  verdichtet  und  lafst  sie  alsdanu  aiisströmeu 
oder  verdünnt  man  nicht  verdichtete  Luft;  so  entstehen  viele 
Dunslkörperchen,  die  aber  alle  niederfalleu,  so  dal's  sie 
nach  Sekunden  verschwunden  sind.  Ist  die  Temperatur 
des  Kaffees,  wie  vorausgesetzt,  nicht  höher  oder  gar  nie- 
driger als  die  Über  ihm,  so  verweilen  dieselben  nicht  eioeu 
\ugcnblick  auf  seiner  Oberiläche,  sondern  verschwioden, 
sobald  sie  auf  ihr  angekommen  sind.  Sehr  leicht  kann  man 
diese  Erscheinung  in  dem  Heronsball  beobachten.  Wenn 
man  ihn,  nachdem  man  die  Luft  in  demselben  verdichtet 
hat,  gegen  die  Sonne  hall,  so  sichl  mau  die  Körpereheu 
niederfallen,  so  lange  die  Flüssigkeit  aus  demselben  slr&ml. 

Die  Dunstkfirperchen  können  sich  also  iu  der  Luft  bil- 
den ohne  eine  Tempcraturdifferenz  zwischen  oben  und  un- 
len,  ebenso  wenn  der  Boden  kälter  ist  als  die  Luft  über 
ihm;  aber  diese  Bildung  ist  iu  der  Regel  nicht  andauernd: 
und  meines   Wissens   ist   das  Vorkommen   dieser    Art  von 

I)   fcral.cnilein,    Aiutmlstn  d«  Bim«.  Sfl.  *«— Ti 
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NebelbilduDf;  iu  der  freien  Natar  noch  nicht  nacfagewiasan 
worden.  Zur  Bildung  eines  längern  Zeit  fortbestehenden  — 
nicht  fallenden  —  Nebels  ist  nofh wendig,  daf$  eine  hm' 
reickend  gesättigte  Luftmasse  eine  niedrigere  Temperahir 
habe,  als  der  Boden  unter  ihr.  Alle  Beobachtungen  be- 
stStigen  diefs  denn  auch  wirklich.  Eine  viel  geringere  als 
die  'oben  angegebene  Differenz  von  4^  C.  mag  übrigens 
hinreichen,  um  jene  Nebel  im  Freien  zu  bilden,  die  man 
erst  beim  Durchschauen  grofser  Massen  bemerkt. 

III.  Die  Dunstkörperchen  bewegen  sich  gewöhnlich  ohne 
irgend  eine  merkliche  Ordnung  lebhaft  durcheinander.  Kühlt 
man  aber  den  Boden  des  umgekehrten  Kochfläschchens  nur 
auf  einer  Seite  ab,  so  sieht  man  bald  Regelmttbigkeit  ein- 
treten: sie  strOmen  nun  auf  der  abgekühlten  Seite  nieder, 
indem  sie  dichter  und  dicker  zu  werden  pflegen;  auf  der 
andern  Seite  steigen  sie  empor,  immer  kleiner  und  lichter 
werdend.  Man  sieht  ferner,  wie  sie  auf  diesem  Wege  nach 
oben  theilweise  in  den  kälteren  Strom  hinüber  wirbeln  und 
daselbst  verschwinden.  —  Erwärmt  man  auf  einer  Seite, 
so  tritt  der  Hauptsache  nach  dasselbe  ein:  auf  der  kSltem 
Seite  strömen  die  Körpereben  herab,  auf  der  wännern  stei- 
gen sie  empor  —  werden  dünner  und  verschwinden  end- 
lich gänzlich,  so  dafs  bald  im  ganzen  FISschchen  nichts 
mehr  zu  sehen  ist.  Durch  Abwechseln  mit  der  Abkühlung 
an  verschiedenen  Stellen  kann  man  dem  Strome  jede  be- 
liebige Richtung  geben. 

Die  Bewegung  dieser  Körpereben  geht  in  der  Regel  ra- 
scher vor  sich  als  die  derjenigen,  welche  durch  Verdün- 
nung der  Luft  ohne  Temperatordifferenz  gebildet  werden. 

Die  Dunstkörperchen  werden  also  im  kalten  Strom  ge- 
bildet und  durch  denselben  abwärts  geführt,  durch  den  war- 
men emporgerissen  und  aufgelöst. 

Von  einem  Schweben,  als  einem  ruhigen  Verharren  in 
der  Luft  kann  also  nicht  die  Rede  seyn.     Wir  haben  ent- 
weder ein  Herabsinken  und  Niederschlagen  in  ruhiger,  oder 
ein  Wiederaufsteigen   und  Auflösen   in  dutckk  Tv^'^^x^NX'i- 
d'iHcrenz  bewegter  Luft,  nirgends  abei  Y^v\\^  oÄi^x  '^«^'^^- 
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stehen  Es  ist  eonncli  auch  vrrder  inüglich  nach  nai 
dig,  dafs  die  Kürpcrcheii,  um  in  der  Lufl  atifzustcigeu,  ^e- 
cifiacb  leichter  se^eii  als  diese,  dafa  also  die  Ausdchmuig 
einer  eingesciilusscnen  Materie  oder  einer  u  inschliefe  enden 
AliDOBphäre  merklich  dazu   beilrage. 

Die  Thalsache,  dafa  bei  genöhnlichem  (nicht  fallendem) 
Nebel  der  Boden  wärmer  ist  als  die  Luft  über  ihm.  iit 
also  insofern  Bedingung  ihres  Bestehens,  als  hierdurch  die 
herabsleigeuden  kültereu  Lnftmasseii  crwSiml  iirid  somit  zum 
Wiederaiifsleigen  geeignet  werden. 

Ua  dieselbe  Flüssigkeit  in  der  Luft  im  beständigen  Kreis- 
lauf aufgelüst  und  nieder  niedergeschlagen  wird,  so  ist  uicbl 
uolliwendig,  dafs  der  Boden  feucht  sey. 

Haben  eich  nun  zwei  hinreichend  gesättigte  Luflmassen 
von  verschiedener  Temperatur  unmittelbar  Über  der  kälte- 
ren Erduberlläche  vermiechl  oder  ist  auf  irgend  eine  sonst 
etwa  denkbare  Weise  ein  Nebel  über  ihr  entstanden,  so 
wird  eine  Erwürniiing,  milhiu  ein  Wiedcratifsleigen  der 
herabgesunkenen  Luft  nicht  oder  nur  in  sofern  slallßnden, 
als  sie  etwa  durch  noch  kältere  Luft  verdrängt  wird.  Die 
Uunstkörpercbcn  werden  also  niederfallen,  aber  nicht  wie- 
der euiporsleigeu;  es  entstehen  so  die  fallenden  Nebel,  die 
bekanntlich  nicht  hüulig  vorkommen. 

Wenn  der  Dunst  in  dem  verstopften  Fläschchen  mit 
heifser  Flüssigkeit  verschwunden  ist,  was  um  so  schneller 
geschieht,  je  stärker  man  den  Boden  abkühlt  (oder  er- 
wärmt); Bo  sieht  man,  sobald  dasselbe  geöffnet  wird,  wie- 
der neue  DunslkOrperchen  von  oben  —  häufig  slofeweise  — 
sich  herab  senken.  Verstopft  man  nun  wieder,  so  kann 
durch  neue  Abkühlung  wieder  eine  starke,  aber  auch  — 
indem  das  Gleichgewicht  der  Temperaturen  sich  wieder  her- 
stellt —  bald  wieder  endende  Dunsibildung  herbeigeführt 
werden.  Es  läfst  sich  diefs  öfter  auf  dieselbe  Weise  ohne 
neue  Erwärmung  wiederholen. 

Läfst  man  das  FISscbchen  offen  uud  kühlt  den  obem 
Tbcil    desselben   auf  einer  Seite  ab,  so   tritt  die  ob« 
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scliriebeoe  regelmäfeige  SlrömiiDg  ebeDfalle  cId,  dauert  »bcr 
iiiiuiiterbrochen  fori,  bis  die  FlUssigkeil  erkailet  isl. 

Führl  iu»ii  Eis  oder  sonst  einen  kalleu  Kiirper  in  drn 
(jbcrsätti^len  Raum  ein,  so  cill  diesem  oft  eine  dicke  Ne- 
belmasse voraus,  die  von  ihm  hernbztifallei)  scheint.  Ja, 
wenn  die  Dunalbildung  aufgehört  hat,  so  kann  man  sie 
durch  Einführen  eines  kiilleo  Körpers  oder  auch  dadurch, 
dafa  man  in  horizontaler  ltichtuii|;  über  die  Oeffnung  des 
FläschcheiiG  hinweg  blast  oder  die  Luft  über  derselben  .luf 
sonstige  Weise  in  Bewegung;  setzt,  wieder  zu  lebhafter 
Entwicklung  bringen.  So  mag  in  der  freien  Natur,  wenn 
die  Atmosphäre  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  und  vollkommen 
ruhig  ist,  ein  geringer  Windatofs  zunächst  eine  Condensa- 
lion,  diese  aber  wieder  ~~  indem  die  Luft  in  die  durch 
diese  entstaudeuen  leeren  Räume  einstürzt  — -  eine  neue 
Slritmung  veranlassen;  und  durch  die  Weilerentwicklung 
dieses  ursprünglich  unbedeutendeu  Vorgangs  mügen  unter 
geeigneten  Bedingungen  die  mächligsten  hierher  gehürigeu 
Naturerscheinungen  entsleben. 

IV.  Die  sellsamen  Figuren,  die  man  auf  der  Oberflä- 
che einer  gefärbten  hcifsen  Flüssigkeit  i^iehl,  entstehen  durch 
den  ab-  und  aufsteigenden  Strom.  Bei  aufmerksamer  Beob- 
achtung sieht  man  die  Dunsikörpercheu  —  uamcnilich  bei 
nicht  zu  bober  Temperatur  derselben  —  sich  mit  ersterem 
auf  ihr  niederlassen,  auf  ihr  hinrollen  und  sich  entweder 
rasch,  hänfig  in  Wirbeln,  erheben,  oder  in  dicken  Bänken, 
die  jedoch  beständig  in  Bewegung  bleiben,  anlagern.  I.clz- 
tere  werden  dann  zeitweilig  der  Breite  nach  langsam  weg- 
genommen, uder  aber  der  Länge  nach  plützbch  wie  weg- 
geschauffelt:  und  hiedurch  entsleben  hauptsächlich  diedunsl- 
freien  Stellen,  die  die  ganze  Oberlläche  wie  ein  Netz  durch- 
ziehen. 

Dafs  die  beiden  Strüme  einander  so  bunt  durchkreuzen, 
selbst  trotz  der  anscheinenden  Einförmigkeit  der  Bewegung 
bei  einseiliger  Abkühlung,  kann  nichl  auffallend  erschei- 
nen; es  erinnert  diefs  vielmehr  lebhaft  an  die  Fi^uiew.  ^\% 
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entstehen,  wenn  man  z.  B.  einen  Tropfen  lodlinclnr,  fitf' 
rcn!=piriIuB  oder  dergl,  auf  Waeser  Riefst. 

V.  Stellt  man  einen  hohlen  Glaticylindcr  bo  auf  die 
Obertlüciic  einer  ^cfärbleii  ernannten  Flüssigkeit,  dafa  er 
diosc  nahezu  berührt,  bo  sieht  man  die  Dunstkörperchw 
sich  massonhari  unler  demselben  ansammeln  und  in  ihm  MP 
por  steigen:  es  entweicht  »ns  der  gansen  Ocffnnng  ein  ip^ 
imterbrochener  Slroin,  welcher  offenbar  durch  den  nute» 
zuströmenden  kalten  Luftstrom  erhallen  wird.  l>as  Auf- 
steigen der  [)unslk(trpcrchcn  geht  also  hier  in  derselben 
Weite  vor  sich,  wie  das  Aufsteigen  des  Hauches  in  einem 
Schornsteine.  Ein  ganz  ähnlicher  Vorf^ang  mag  oft  über 
Fllissen  staltfindeD,  wenn  ihre  Umgebung  kälter  ist  als  sie 
selbst. 

Dafs  die  l>unstkOrperchen  durch  den  Luftstrom  audi 
auf  der  Oberllüchc  der  Flüssigkeit  hingetrieben  werden,  ist 
hier  besonders  leicht  ersichtlich.  Es  bedarf  also  keiner  die- 
selben umgebenden  Almusph'irc,  wie  diefs  manchmal  ange- 
nommen wurde,  um  sie  von  derselben  und  von  einander 
getrennt  zu  erhalten. 

Wird  dem  kalten  Strom  der  Zutritt  von  unten  abge- 
schnitten dadurch,  dafs  man  den  Cjlinder  eintaucht,  so  siebl 
man  den  Dunst  unterbrochen  und  nnr  auf  einer  Seite,  die 
aber  beständig  wechselt,  ausströmen.  In  offenen  GefHfeen 
mit  heifser  Flilseigkeit  findet  diefs  immer  statt.  An  der 
dunstfreien  Stelle  strömt  nun  offenbar  der  kalte  Strom  ein 
und  wird  zunächst  mit  dem  Dampfe  der  sich  atiflöseodeD 
Dunslkörperchen  gesättigt.  Sobald  diefs  geschehen,  beginnt 
die  Condcnsalion  des  im  Innern  noch  vorhandenen  Dam- 
pfes; man  sieht  nun  keine  dunslfreie  SlcUe  mehr,  obgleidi 
die  Körperchen  nie  gleichuiäfsig  verlheÜt  sind:  man  bemerkt 
vielmehr  einen  lebhaften  Kampf  zwischen  Auf-  und  Abstei- 
gen in  der  ganzen  Masse,  indfm  sich  der  aufsteigende  Strom, 
vielfach  gestört  und  unterbrochen,  in  mancherlei  Windun- 
geti  zwischen  dem  kalten  hindurcharbeitet.  Diese  Windun- 
gen sind  der  natürliche  Schornstein,  dessen  Wände  von 
dem    kalten    Strome    ftebvU\i-l.  wwito^  «ai  w  vieMvem  die 


DunstkÖrperchen  einer  )eden  Nebelmasse  der  Haupleachfi 
nach  gaiix  in  derEelbcn  Weise  einporsleigen,  wie  in  einem 
künsliicLea. 

In  grofsen  NebelmasscD  mufs  Btch  daher  die  Beobach- 
tung vonKäintz')  immer  bestätigen.  Da  sidi  nämlich  der 
aufsteigende  narmc  Strom  übersälliglcr  und  der  nbslcigcnde 
oberhalb  der  Masse  durcli  den  elaslisrheu  Dampf  der  auf- 
geiüGten  Dunslkörpercheu  IheÜweise  oder  ganz  gesültigter 
und  in  der  Masse  sich  Tollsländig  sättigender  oder  Übersät- 
tigender Luft  einander  fortwährend  und  durch  einander  be- 
gegnen, so  mufs  das  Psychrometer  im  Innern  dieser  Masse 
zwar  einen  ständigen  Wechsel  der  Temperatur,  aber  stets 
Sättigung  anzeigen.  Nur  in  Nebeln  von  gant  geringer 
Mächtigkeit  an  den  Grunzen  eines  grüfsern  Nebels,  oder 
kurze  Zeit  vor  seinem  Verschwinden,  dürften  sich  etwa  ge- 
ringe Differenzen  zeigen. 

Dafs  bei  diesem  Vorgange  eine  bedeutende  WSrme- 
meoge  durch  Condensation  nicht  bemerkbar  werden  kann  '), 
ist  leicht  ersichtlich,  da  die  eben  frei  gewordene  Wärme 
gleich  wieder  zu  neuer  Dampfbildung  ans  den  aufsteigen- 
den DunsikÜrperchen,  die  durch  die  Nebelbildung  im  Gan- 
zen aber  frei  gewordene  zur  Erhöhung  der  Temperatur  und 
Capacilät  des  kalten  Stroms  verwendet  wird.  —  Selbst  bei 
regelmäfsiger  Bewegung,  wie  eie  durch  einseitiges  Abkühlen 
in  dem  KochllSschchen  bewirkt  wird,  sieht  man,  wie  schon 
bemerkt,  einen  grofsen  Tbeil  der  mit  dem  wannen  Strom 
aufsteigenden  KOrperchen  nach  dem  kalten  Strom  hinüber 
wirbeln  und  da  theilweise  verschwinden,  tljeilweise  mit 
hinabgerissen  werden,  ludern  nämlich  der  kalte  Strom  in 
den  gesättigten  Raum  berabntllt  und  den  Dampf  condon- 
sirt,  entsteht  ein  leerer  oder  gasverdüunter  Raum,  in  wel- 
chen die  zur  Seile  im  Aufsteigen  begriffeneu  ÜunstkOrpcr- 
eben  eiustrÖmeD  und  aufgelUst  werden.  Der  hierdurch  von 
dem  vorauseilenden  gleichsam  abgeschuiltcne  nachfolgende 
kalte  Strom  wird  so  abermals  gesättigt  und  übersättigt  und 
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reifst  die  alsdaiiti  noch  ziialröm enden  Kttrperche»,  ohne  sie 
anfziiltiaeii,  iheilweise  uiil  hinab, 

Hnbcri  sich  in  einer  in  der  Hühe  schwebendeo  N«bel- 
inAsse  Wnseertropfen  gebildet,  die  alsdann  in  den  damoter 
bclindlichcn,  f^anz  oder  nahezu  gesälliglen  Raum  herabfal- 
len, so  mu(s  CS  sich  alsdann,  in  Bezng  auf  die  SSiligaog. 
im  Wesentlichen  etwas  anders  verhallen.  Dn  nüinlich  di« 
in  der  Regel  kühleren  Hegcniropfen  den  vorhandenen  Dampf 
rbenfalU  iheilweise  condenEireu,  aber  eine  unmiltelbar  dar- 
auf folgende  Neubildung  von  Dampf  nicht  inOglich  ist,  so 
wird  hei  Regenwetter  die  Atmosphäre  nur  dann  gesättigt 
geyn  können,  wenn  ihre  Temperatur  nicht  höher  als  die 
des  berebfallenden  Wassere  isl,  oder  der  ßeobacbtungsort 
sich  in  der  Wolke  selbst  oder  unmiltelbar  unter  ihr  be- 
findet. De  Saussure  hat  sein  Hygrometer  bei  Regen- 
welter  nur  in  den  beiden  Iclzlen  Fällen  und  tu  windstillen 
Näcliten  äufserslc  Feuchtigkeit  anzeigen  gesehen. 

VI.  lieber  das  Wesen  der  Dunstkörpcrchen  erlaube 
ich  mir  Folgendes  zu  bemerken.  Kralzenstein  '  ),  der 
Ansiebt,  dafs  Eie  hohle  Bläschen  scyen,  bezeichnet  das  Far- 
beuspiel,  das  sie  in  einem  auf  sie  fallenden  Lichtstrahic 
zeigen,  als  Farben  dünner  Plättcbeu,  und  berecbaet,  hierauf 
gestützt,  die  Dicke  ihrer  H.iulchen.  Diese  Berechnung  Ba- 
chen De  Saussure')  und  MuuGkc^)  zu  widerle^n: 
und  wenn  auch  die  [heorelische  Betrachtung  des  letzteren 
nicht  zulässig  ist,  da  er  vorauEselzt,  dafs  die  Bläschea  in 
der  Luft  schwebeu,  währeud  sie  doch,  wcnu  sie  nicht  durch 
den  warmen  Strom  emporgerisseu  werden,  herabfallen;  so 
dürfte  doch  die  Beuierkuug:  es  scheiue  ihm  das  Farben- 
spiel derselben  nicht  durch  Retleiion,  sondern  durch  Beu- 
gung an  sehr  kleinen  Körperchen  zu  entstehen,  indem  et 
Aehulichkeil  mit  der  Beuguug  des  l,.ichtB  habe,  wenn  es 
durch  ein  Spinngetiebe  oder  durch  eine  Fensterscheibe  mit 
Rissen  falle,  um  so  beachtenswerlhcr  seyii,  als  Sonneustänb- 
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tben  dieses  Farbenspiel  gaox  atif  dieselbe  Weise  zeigen, 
wenn  luüii  sie  unter  einem  spitzen  WinVcl  mit  dem  in  ehi 
dunkles  Zimmer  einfallenden  Sonnenstrahl  betrachtet. 

Unter  diesen  Umsl^nden  vrSre  ein  Rückschlufs  von  d!e- 
»em  Farbenspiel  niif  die  Bläschenform  unstchcr  und  nicht 
gerecblferiigt. 

Clausius  hat  in  einer  sehr  grflndlicbeu  Abhandlung') 
dargelban,  dafs  diese  KOrperchen  nicht  massive  Kügelchen 
seyn  können,  indem  uns  sonst  die  Sonne  nicht  als  eine 
leuchtende  Scheibe,  sondern  als  ein  heller  Raum,  der  sieb 
bi«  60'  zum  Horizont  herab  erstreckte,  erscheinen  wörde. 

BrOcke  hat  dngegcn  durch  einen  interessanten  Ver- 
euch')  gezeigt,  dafs  die  Zerstreuung  des  Lichts  mit  der  GrOfse 
der  -trübenden  F,lcmeiite'<  sehr  rasch  abnimmt,  und  dars 
sich  hiernach  nur  auf  die  Kleinheit  und  die  gleichmafsige 
Vertheilung  der  Uunatkörperchcu,  nicht  aber  auf  ihre  Be- 
schaffenheit, ein  Scblufs  aus  den  Erscheinungen  ziehen  lasse. 

ClausiuB  Tvendel  nun  dagegen  ein,  der  Mastix  könne 
in  jener  feinsten  Zertheilung,  wie  sie  Brficke  zu  diesem 
Versuche  aus  Mastixlösung  durch  Vermischen  mit  Wasser 
darstellt,  immer  in  Form  von  Lamellen  mit  parallelen  Wan- 
den vorkommen,  so  dafs  diese  also  nicht  anders  wirkten, 
als  die  Nebelblüschcn.  Er  spricht  diefs  nur  als  eine  Ver- 
muthung,  als  eine  »Möglichkeit"  aus.  Es  möchte  aber 
schwer  für  diese  nicht  sehr  wahrscheiuliehe  Vermulhung 
ein  Grund  aufzufinden  sevn;  und  durch  Clausius'  Be- 
rechnung wird  mindestens  nichts  entschieden. 

Was  nun  den  oft  angeföhrleu  Vergleich  mit  den  Sei- 
fenblasen anlangt,  so  ziehen  diese  sich  zusammen,  weiilJ 
man  sie  am  Blasrohr  läfsl,  und  platzen  in  der  Regel  bald, 
wenn  sie  frei  in  der  Luft  schweben,  gleichgültig,  ob  diese 
gesStligt  ist  oder  nicht.  Diefs  ist  Beweis  genug,  dafs  sie 
diesen  Blaseuzustaud  zu  verlassen  bestrebt  sind,  in  wel- 
chen man  sie  nur  dadurch  versetzen  konnte,  dafs  man,  nacli-' 

l)  Poes-  Ado.  BJ.  76,  S.  161  ..i.tüH' 

a)  Pots  \t,n.  BJ.  «8,  s.  3m.  V  ,-M 

S)  Po(g.  Abb    BJ,  8H,  S.  S54.  "        ^ 

.       PotttadorlTä  Adb^I    ild.  CXVIU.  '^E^^^J 
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dem  die  Flüesigkcit  einen  gewissen  Grad  von  ZShigkfii< 
durch  Seife  erhallen,  Lufl  gewaltsam  in  dieselben  eiaprebtei 
Es  ist  iDir  nicht  ein  einziger  Fall  bekanul,  wo  bei  der  Bbhl 
senbildung  dicEee  gewallsatne  Eiupressen  eines  Gases  nicbil 
slattfände.  Die  Dunst körperchen  entstehen  aber  meisteiut 
in  einer  ruhigen  Aluiospbäre  mit  sanften  Slrümungen,  und  et 
scheint  mir  daher  nicht  sowohl  die  Unmöglichkeit  des  FoTtb^ 
Stehens  —  wie  dicfs  öder  geschiebt  —  als  die  des  CutsleheiH 
von  Bläschen  betont  werden  zu  müssen. 

Eis  möchte  wohl  nicht  leicht  gelingen,  einen  wesentlicben 
Unterschied  nacbzuweiseu  zwischen  den  Dunslkörperchen 
und  denjenigen  Kügclchcii,  welche  sich  Über  einer  rauchen- 
den  Säure  bilden;  und  dodi  wird  ebensowenig  erwieseu 
werden  können,  dafs  die  aulserordentlicfae  Verwandtschaft 
der  Säure  zu  dem  Wasserdampf  der  Atmosphäre  eine  an- 
dere als  gleichmäfsige  Anlagerung  —  in  Form  von  aolidui 
Ktlgelcheu  —  zu  Stande  kommen  lasse.  < 

Wenn  nun  das  Angeführte  ebensowenig  als  die  von 
Waller  angeführte  Achnlichkcit  mit  den  Schwcfelblumen, 
der  übrigens  seibat  Clausius  einiges  Gewicht  beilegt,  ab 
directer  Beweis  für  die  solide  Beschaffenheit  der  Dunsl- 
körperchen dienen  kann;  so  hat  die  entgegengesetzte  Au- 
sicbl  noch  weniger  für  sich  —  vorausgesetzt,  dafs  Clausius' 
Beweis  durch  Brücke's  E^uwaud  wirklich  seine  Beweiskraft 
verloren  habe.  Ich  lasse  oun  einen  Versuch  folgen,  aus  den 
oben  über  das  Entstehen  des  Nebels  Gesagte  einen  Scblufs 
auf  die  Beschaffenheit  dieser  seiner  Bcstaudlheile  zu  ziehen. 

Nachgewiesen  ist,  dafs  die  Bildung  derselben  ohne  Luft 
nicht  stattfinden  kann,  dafs  ferner  in  dieser  Luft  eine  Tempe- 
raturdifferenz  oder  Temperaturerniedriguug  nothwendig  ist. 

Der  Wasserdampf  schlägt  sich  an  jedem  Körper  von 
genügend  niedriger  Temperatur  nieder,  mag  dieser  eine  Fen- 
sterscheibe oder  ein  Stüubcben  seju.  Warum  sollte  er  sich 
nicht  ebensogut  und  auf  dieselbe  Weise  an  erkalteten  Luft- 
theilchen  niederschlagen?  Fallen  erkaltete  Lufttheilchen  in 
einen  gesättigten  Raum  herab,  so  wird  dadurch  also  nicht 
ejoe  Auitcheidung  des  WaA^eidam^b  bewirkt  werden,  son- 
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dem  er  wird  sieb  an  denselben  condciisiren.  Indem  nitn 
die  Cüliäsiou  der  Wassertheilchen  grtifser  als  die  der  Luft- 
Ibeilchen  isl,  werden  erslere  sich  zu  einem  aurgerordenllicli 
kleinen  Kügelchen  Tcrcincn,  um  welcheE  sich  eine  Anzahl 
von  Lulltheilchen  herum  lagert,  so  dafs  wir  statt  einer 
wSlsrigen  Hülle  mil  einem  elastischen  Kerne,  umgekehrt 
einen  wäfsrigen  Kern  mit  elastischer  Hülle  hallen,  welche 
letztere  um  so  dichter  wäre,  je  niederer  ihre  Temperatur  ist, 
An  dieser  hufthiille,  welche  durch  die  durch  die  Conden- 
sation  frei  gcwordeue  Wüniic,  der  schlechlcn  Lcilungsfä- 
higkeit  beider  Substanzen  halber,  nicht  bedeutend  erwärmt 
wird,  und  welche  hei  weiterem  Vordringen  in  wärmere 
lläurae  als  isolirle,  eben  durch  ihre  Dichtigkeit  «on  der 
übrigen  Umgebung  verschiedene  Hülle  hcrvortrill,  werden 
eich  neue  Dumpfe,  denen  das  Kügelchen  auf  diesem  Wege 
nach  unten  begegnet,  anlegen,  und  durch  die  üflere  Wie- 
derholung desselben  Vorgangs  wird  schlielslich  ein  Com- 
plex  von  solchen  an  einander  gereihten  äufserst  feinen  Kür- 
percheu  enlstehen,  der  im  Allgemeinen  um  so  gröfser,  je 
gröfser  die  Temperaturdifferenz  ist  —  vorausgesetzt,  dafs 
die  Bildung  ruhig  und  ungehindert  vor  sich  gehe;  denn 
wenn  man  z.  B.  stark  in  ein  Uunsl  enthaltendes  Gefäfs 
bläst,  so  entsteht  eine  dicke  Trübung  aus  äufserst  feinen 
Ktigclcben.  —  Ein  solcher  Complex  ist  natürlich  schwerer 
als  die  atmosphärische  Luft,  weshalb  er  auch  in  derselben 
herabfallen  niufs,  selbst  wenn  er  von  dem  absteigenden  kal- 
ten Strom  nicht  mitgerissen  wird. 

Beim Experimenlircn  mit  dem  Lcidenfrost'scheu  Trop- 
fen hat  man  Gelegenheil,  ähnliche  Coinplexe  im  Grofsen 
zu  beobachten.  Hat  man  nämlich  einen  sehr  grofsen  Trop- 
fen dargestellt,  so  sieht  man  oft  Dampfkugcin  aus  demsel- 
ben empor  springen  und,  mehr  oder  weniger  von  Wasser 
umgeben,  in  jene  Form  übergehen.  Häuü^  werden  sie  erst 
in  einiger  Enlferuung  von  demselben  sichtbar;  wenn  näm- 
lich der  Dampf  sich  zu  condensiren  beginnt.  Beim  Herab- 
fallen  eilt   die   schon   ganz  vereinigte  Waesermasse  voraus 
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und  der  Doch  ntclit  zu  Wasser  vereinigie  Complei  folgl 
in  Form  ciucs  Koiuelenechireifee. 

Warum  vereinigea  sich  aber  jene  sehr  kleine  Körpcr- 
chen  nichl  augenblicklich  zu  eiueiii  ciuzigen?  Dafs  die  Lull 
Wassertheilchcn  Irolz  ihrer  Nähe  bis  zum  Berilbrea  getreDHl 
zu  erhalten  vermag,  davon  kann  man  sich  leicht  überzeu- 
^en,  wenn  man  eine  Glasscheibe  theilnetse  von  Luft  rei- 
nigt und  dann  darauf  haucht.  Der  nichl  gereinigte  Theil 
erscheint  viel  neniger  durchsichtig  als  der  gereinigte.  Bei 
fortgesetztem  Hauchen  fliefsen  die  Wassert  heilchen  auf  leti- 
terem  bald  zusammen,  während  sie  auf  crsterem  noch  lange 
getrennt  bleiben.  Wenn  sich  Dampf  an  den  Wänden  eines 
lufterfülllen  Glasgefüfscs  condensirl,  so  nerdeu  diese  un- 
durchsichtig; die  im  Innern  eines  luftleeren  Gefäfses  vor 
sich  gebende  Condeusation  wird  kaum  sichtbar. 

Bei  frei  neben  einander  schwebendeu  Wassertheilchen, 
no  die  Adhäsion  am  Glase  vregfällt,  welche  die  Vereinigung 
noch  begünstigt,  tritt  aber  noch  ein  weiterer  Umstand  hinzu. 
Der  Comples  nämlich  sinkt  entweder  in  die  wärmereu  Luft- 
masscu  herab  oder  steigt  in  die  kältereu  auf.  Der  Wider- 
stand oder  der  Druck,  welcher  auf  der  einen  oder  andern 
Seite  dargeboten  wird  von  der  Luft,  deren  Temperatur  mit 
deTJenigeu  in  den  Zwischenräumen  des  Complexes  überdiefs 
nie  ins  Gleichgewicht  kommt,  so  lange  die  Bedingungen  zur 
Nebelbildung  vorhanden  sind,  wird  daher  einen  besländigeu 
Wechsel,  eine  ununterbrochene  Strömung  iu  diesen  Zwi- 
schenräumen verursachen,  welche  die  Theile  des  Complexcs 
ebenso  getrennt  erhslt,  wie  die  einzelnen  Complexe  von 
einander  und  von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  auf  wel- 
cher sie  schwimmen,  durch  den  in  der  ganzen  Masse  herr- 
schenden Strom  getrennt  erhalten  werden. 

Die  den  Complex  durchstreichende  Luft  ist  ab«  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt,  welche  sich  au  die  einzelnen  Theile 
desselben  anlegt  und  sie  vergrOfsert.  Wenn  diefg  sieb  län- 
gere Zeit  forlselzt,  so  wird  die  Annäherung  und  Anziehung 
dieser  Theile  unter  einander  endlich  so  grofs,  dafs  sie  cirii 
vereiaigeo.    Ein  Coui\)\e\  a\so,  Act  to  den  gesättigten  Raum 
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erst  weit  herabfallt,  ehe  er  von  dem  aufeteigendeii  Strom 
ergriffen  wird,  wird  bald  ab  solides  Triipfcbeu  erBchi-incii. 
In  dem  Maafse  als  die  Temperaturdiffereoz  gcriugcr  wird, 
wird  sich  diese  Erscheinung  verallgemeiDcni ,  um  so  mehr, 
da  hierdurch  zugleich  die  Möglichkeit  der  VerciiiiguDg  mit 
andern  CumpIeicD  sich  immer  vergröfsert, 

Üas  Herabfallen  der  Kürperchen  wird  allgemein  mög- 
lich, wenn  der  aufsleigendc  Strom  uicbl  mehr  stark  genug 
ist,  um  sie  empor  zu  führen.  Es  werden  dabei  zwei  Fälle 
lu  uDlerscheiden  seyo: 

I )  Durch  allmähliches  Vermischen  der  kalten  mit  der 
wannen  Luft  stellt  sich  das  Gleichgewicbt  der  Temperatur 
her:  es  entsteht,  wenn  die  Masse  uumittelbar  über  dem  Bo- 
den achwebt,  ein  fallender  Nebel.  Wenn  sie  aber  in  der 
Höbe  achwebt,  so  entsteht  ein  allmähliches  Herabdringeo  der 
Feuchtigkeit,  wenn  die  untere  Atmosphäre  nicht  hinreichend 
gesailigt  ist.  Diefs  Herabdringen  mufs  eine  Vergröfserung 
der  Wolke  nach  dieser  Richtung  mit  sich  führen.  Denn 
die  zunächst  in  den  unmillelbar  unter  der  Wolke  betind- 
lichcn  Schichten  vordainpfcnden  Complexe  nehmen  eine 
gewisse  Wärmemenge  in  Anspruch,  vcraulaSGcn  also  eine 
Strömung  der  hierdurch  kälter  gewordenen  Luftschicht  in 
die  unten  wärmer  gebliebene. 

Sind  die  unter  der  Wolke  befindlichen  Schiebten  aber  so 
weit  gesättigt,  dafs  eine  Auflösung  der  KOrperchen  nicht  mehr 
möghch  ist,  so  entsteht  ein  sanfter  Regen  —  ohne  durch 
ihn  bewirkten  Wind,  «feil  ohne  bedeutend  plötzliche  Con- 
densatioD  beim  Herabfallen. 

■2)  Bei  sehr  grofser  Tenipcraturdiffereuz  werden  grofse 
Üaupfmassen  rasch  uifti  lebbaft  condensirt.  Die  entstan- 
denen Wassertropfen  bewirken  alsdann  beim  Herabfallen 
neue  Condensatioii;  in  die  durch  diese  eotslandenen  leeren 
Räume  slfirzen  die  Luflmassen  —  gesättigte  und  nicht  ge- 
sättigte —  ein;  Condensalion  und  Verdampfung  folgen  rasch 
auf  einander;  die  ganze  Atmosphäre  gcräth  in  Bewegung; 
die  Wasecriropfen  werden  nacb  allen  RichtUDgen  auf-  u.ad 


470 

durdiciuniiiler  guschleuderl,  bis  sie  vcdlich  zu  grofs  mid 
ütibwer  oder  die  Strömungen  scLnücher  ^CTrofdeii  EJnd. 

Fitiden  diese  Vorrätige  in  aichl  zu  bcdeiilendem  Maafse 
slalt,  so  eotslchen  Plalzregpti;  in  ilirein  MaKtinum  —  bei 
selir  grolser  TeinpcralurdiffAcnz  —  liefern  sie  Ha^el,  beide 
ganz  natürlich  in  der  Kegvt  mit  oft  achou  vorgüugiger  — 
starken  Teniperaturcrniedrigaiig  verbunden. 

VII.  Nach  deai  Bisherigeii  ist  zur  Nebelbildung  noih- 
tvcudig,  dafs  Strömuiigen  von  kalten  in  wärmere  Lufl- 
masGeu  Etatifinden,  Denken  wir  uns  nun  aber  den  Fnll, 
data  ein  feucbter  warmer  Strom  von  oben  in  eine  kalte 
Luft  eindringe.  Dann  wird  an  der  Berührungsfläche  ein 
Niederschlag  entstehen;  dieser  wird  sinken  und  sich  alsbald 
wieder  auflösen,  wenn  die  untere  Luft  nicht  gesättigt  ist. 
Kommt  dieser  Strom  nun  in  die  Nähe  der  Erdflacbe,  so 
wird  der  Beobachter  einen  warmen  Bcgen  von  kurzer 
Dauer,  aber  keine  Wolken  im  Zenilh  wahrnehmen.  Da- 
gegen wird  er  ringsum  gegen  den  Horizont,  da  nämlicb, 
wo  der  eindringende  Strom  die  kalte  fjuri  seitlich  streift 
uud  in  Folge  dessen  Wirbel  verursacht,  Wolken  sehen. 
Diefs  ist  bei  mehren  Bcgeu  ohne  Wolken  dann  auch  wirk- 
lich der  Fall  —  auch  bei  einem  solchen,  den  ich  selbst 
beobachtet  habe. 

Fände  aber  die  in  Nummer  II  zuletzt  angeführte  Nebel- 
bilduug  in  der  freien  Natur  statt,  würde  also  ein  Nieder- 
schlag in  derselben  dadurch  bewirkt,  dafs  die  Luft  sich 
plötzlich  unmittelbar  über  der  Erdoberfläche  verdtinnle,  dann 
müfsle  ebenfalls  ein  I\egeu  ohne  Wolken  entstehen,  der 
sich  aber  nicht  durch  Wärme,  sondern  eher  durch  eine 
niedrigere  Temperatur  anszeichnen  Vürde,  wie  es  sich  bei 
dem  von  Babinct  ')  beschriebenen  Falle  fand. 

In  beiden  Fällen  mUfste  das  Barometer,  und  zwar  im 
letzten]  plötzlich  sinken:  nach  de  Saussure's  Versuchen  ') 
dürfte  ferner  das  Hygrometer  in  diesem  letzteren  Falle  sicher 


V  Pogt   Aon.  Bd,  57.  S.  611, 
2)  De  Saasaurt,  Ujgroinelne,  S.  1^. 
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nicht  Sailigung  anzeigea;  deqh'  nis  er  die  Luft  auspumple, 
wodnrcb  ÜunsikUrpercheii  eiltet  im  den,  bewegte  sich  d^  Id- 
strumeitt  slels  zum  Trockue^  ' 

Das   TLennomeler  müfste  im   ersten   Falle   Bteigen,   inf 
letzleru  fallen.  l 


IX.      Veber   die  f^erbindungen    einiger   Ch/onricwutt^ 

mit  salpetriger  und  mit  chtorsnlpetriger  SaÜrHY  ' 

von  Rudolph    fVeber.  '■'■ 


Die 


}\f:  braunen  Dämpfe,  welche  sich  beim  Erhitzen  vnn  sorg- 
fältig getrockneten  Salpetersäuren  Bleiosyd  entwickeln,  wer- 
den  von  den  Chloriden  des  Zinns,  Titana,  Eisens  und  Alu- 
miniums absorbirl.  Das  zweifach  Chlorzinn  und  das  Titan- 
chlorid  nehmen  diese  Difmpfe  sehr  leicht  auf;  es  bildet  sich 
unter  Entwicklung  von  Wärme  ein  fester  gelber  Körper, 
welcher  die  Wände  des  Geräfses,  in  dem  die  Einwirkung 
erfolgt,  bcEchl&gl.  Um  den  hierdurch  gebildeten  KUrper 
möglichst  rein  zu  erhalten,  mufs  man  das  Gcfäfs  abkühlen 
und  die  an  den  Glaswänden  adhürirende  Substanz  schnell 
ablösen,  im  Glase  zerslofseu,  dann  wieder  Dämpfe  zulei- 
ten, bis  die  Masse  nicht  mehr  weifse  Nebel  ausslöfsl.  Die 
Operation  ist  vollendet,  sobald  braune  Dämpfe  über  dem 
erzeugten  gelben  Producle  sich  erbalten. 

Die  entstandene  Verbindung  bildet  gelbe,  harte  Kru- 
sten, welche,  wenn  das  freie  Chlorid  beseitigt  ist,  ao  der 
Luft  nur  wenig  rauchen,  sich  in  Wasser  leicht  und  voll- 
ständig unter  Entbindung  von  Stickoxjd  auflösen,  an  der 
Luft  zerfliefsen.  Beim  Erhitzen  werden  diese  Körper  par- 
tiell Terlllichtigt;  es  bildet  sich  unter  Abscheidung  von  Oxyd 
ein  gelbes  Sublimat,  welches  ein  Gemenge  der  ursprüngli- 
chen Substanz  mit  der  folgenden  Verbindung  zu  seyn  scheint, 
aber  jedenfalls  keine  conslante  Z.uaammeü.stVi.uTi]^VÄ. 
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Dil;  Verbiuduug  d«s  TitancbloridB  mit  Bal|i«trigie  SKlM 
iettnocli  leichter,  zereclzbar  als  die  aoatoge  ZtaBverbiodwig; 
dieselbe  scheint  schon  durch  die  bei  der  Kinwirkuug  iei 
^alpelrigsaureii  Dfimpfe  auf  das  Chlurid  entbundenen  Wärme 
partiell  zerscizt  zu  werden.  ChloraluiniDiuui  absorbirl  die 
durch  Erhitzen  des  Bletsalzcs  etitbiiti denen  Dämpre  beim 
gelinden  EmKnueii;  das  Product  schmilzt,  hinlerläfst  aber 
beim  Deslilliren  Thoncrde,  wird  also  wie  die  vorhcrge- 
naonlen  Verbindungen  durch  Erbilzeu  iheilweise  Zereelzl. 

Eine  aadere  Gruppe  tou  Veibindungcn,  in  welehcat 
Chlormetall  mit  chlorsalpelriger  Säure  verbunden  ist,  eal- 
Btebl  am  einfachsten  imd  im  reinsten  Zustande,  wenn  maa 
auf  die  betreffenden  Chloruielalle  die  sehr  sorgfältig  ge- 
trockneten Dämpfe,  welche  sich  aus  coucenlrirtem  Königs- 
Wasser  beim  Erwärmen  entbinden,  einwirken  läfst.  Sowohl 
das  Zinnclilorid  als  auch  das  Tilaochlorid  absorbireo  die 
Dämpfe  unter  lebhafter  Wärmeentwicklung;  das  Ciseacblo- 
rid  und  das  CliloralumiDium  schmelzen,  wenn  sie  in  dem 
Strom  dieser  Dämpfe  gelinde  erhitzt  werden,  wobei  leicht 
schmelzbare  Verbindungen  dieser  Cblormetalle  mit  chlor- 
salpetriger Säure  entstehen. 

Letztere  Klasse  von  Verbindungen  ist  von  der  ersterea 
wesentlich  verschieden.  Dieselben  sind  uuzerselzt  llUditig, 
sie  kr^slallisiren  beim  Sublimireu  sehr  leicht,  sie  sind  we- 
niger veränderlich  und  haben  eine  constante  Zusammen- 
setzung, welche  sich  durch  eine  einfache  chemische  For- 
mel ausdrücken  läfst  Vom  Wasser  werden  diese  Körper 
unter  Entbindung  von  Sltckoxjrd  aufgelöst:  sie  rauchen 
nicht  ao  der  Luft,  zerQiefsen  aber  schnell  in  uuvolisliMidig 
verschlossenen   Gefäfscn. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungeu  wenden  wir  uns 
zur  Beschreibung  der  einzelnen  Verbindungen. 

Die  Verbindung  des  Zinnchlorids  mit  salpetriger  Säure, 
durch  Einwirkung  der  beim  Erhitzen  von  getrockneten  sal- 
petersauren Bleioifd  crzeugleo,  durch  Chlorcalcium  gelei- 
teten, braunen  Dämpfe,  auf  Zinnchlorid  bereitet,  bildet 
eine  citroneiigelbc ,  nicht  V.rjsUUi&irlc  Masse,  welche  beim 
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Eihitzeu  eiueu  UücLstaud  vou  Ziuuoxyd  biulerlttbt,  also 
uicht  onzerseUt  flüchtig  isL  Die  beim  SublimireD  denel-i 
bei)  entfiteheodeo  Krjslalle  besteheo  wabracheiDlich  nicht 
aus  Ziuochlorid  und  salpetriger  SSure,  sondern  aus  der 
Verbindung  der  chlorsalpetrigen  Säure  uäl  dem  Chloride. 

Zur  Ermittelung  der  Zusammensetzung  wurde  der  Ge- 
halt an  Zinn  uud  ai^ Chlor  ermittelt;  es  wurde  ferner  durch 
Titriren  die  Quantität  von  Sauerstoff,  welche  in  derselben 
aufser  dem  im  Stickstoffbzjdgase  gebundenen»  enthalten  war, 
bestimmt. 

Zur  Bestimmung  des  Gehalts  an  Chlor  und  an  Zinn 
wurde  die  in  einer  Glasröhre  (mit  Stöpsel)  abgewogene 
Substanz  mit  dem  Röhrchen  in  Wasser  gebracht  und  aus 
der  Lösung  durch  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff,  in- 
dem die  Flüssigkeit  zuletzt  gelinder  erwärmt  wurde,  dM 
Zinn  abgeschieden,  der  Ueberschufs  des  Schwefelwasser- 
stoffs durch  schwefelsaures  Eisenozyd  beseitigt  und  das  Chlor 
mittelst  Silberlösung  geföllt.  Die  genaue  Ermittelung  des 
Sauerstoffs  ist  schwierig;  sie  erfordert  Aufmerksamkeit  und 
Uebung.  Es  wurde  auf  diese  Operation  besondere  Sorg-« 
falt  verwendet,  da  nur  aus  der  directen  Sauerstoffbestim- 
mung die  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs,  welche  in  den 
Verbindungen  sich  befindet,  mit  Sicherheit  ermittelt  wer- 
den kann.  Das  Verfahren  war  folgendes:  In  einem  Kol- 
ben (Kochfläschchen)  wurde  eine  gewogene  Menge  mit  Al- 
kohol gefällter  Eisenvitriol  in  Salzsäure  unter  Zusatz  von 
etwas  verdünnter  Schwefelsäure  aufgelöst  und  die  Luft  über 
der  Lösung  mit  Kohlensäure  verdrängt  In  die  Lösung 
wurde  dann  die  abgewogene  Sobstanz  mit  dem  Röhrchen 
gebracht,  der  Kolben  schnell  wieder  verkorkt.  In  Folge 
der  Zersetzung  färbt  sich  der  Inhalt  alsbald  tief  dunkel* 
braun.  Der  Kolben  wurde  hierauf  eine  Zeit  lang  gelinde 
erhitzt,  bis  Stickoxyd  zu  entweichen  beginnt,  dann  ein 
Strom  vou  Kohlensäure  durch  denselben  geleitet  und  die 
Flüssigkeit  so  lange  im  Sieden  erhalten,  bis  das  vom  un- 
veränderten Ejsenvitriol  absorbirte  Stickoxydgas  vollständig 
entwichen  war.    Aus  der  dann  RebT  '«eTdtLYkiiVe;tL'S\^«Kv^^ 
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mirde  iiiiltfl»!   ül>ermBii|;an»iaiiren  Kalis  der   nicM   oxjdfM 
EifiCüTiiriol  durrli  Tilrircii  bcsliraiiil.  ''"■. 

Diese  Methode  Borgfällig  aiisgefübrt  picbl  genaue  tBf^ 
swIUle.  ■■    ■•" 

Auf  diesem  Wege  nardeo  folgende  Kahlenwertirt'  'tf- 
imtlell.     Es  ergaben:  -^ 

1,607  Substauz  2,522AgCI  =)|Bt7  Proc.  Chlor      '''-' 
"■"■        ■  "         0,682 Sn O '=? 33,3  Proc.  Zinn 

t"    2,024  Substanz  3,l95AgCI  =  39,0  Proc    Chlor 

«.SWOSnO' =  34,5  Proc.  Zinn 
«"">    1,911  SubfTtsni  0,0740        —    3,9  Proc.  Sanerrtoff 
>•'■     1,745         •         0,0650        =    3,7  Proc. 

Gehl  man  von  der  Formel: 

SnCl'-4-N0' 
aus,  so  trtlrdc  die  Menge  dieser  Reslandtheile  seyn  nitlsse«: 
-■>■■  Chlor  =  12.1  Proc.  «^ 

Zinn  =31,7     »  '  ^| 

Sauerstoff     =    4,H     «  ''^1 

Obgleich  die  gefundenen  Zahlenwcrthe  von  den  nnIMr 
dieser  VorauEsetzurig  berechneten  abweichen,  so  ist  doch 
einleuchtend,  dafs  nahezu  auf  ein  Aequiralent  SnCl,  ein 
Aequivalent  NO,  in  dem  Körper  gebunden  ist  und  dafa 
die  Verbindung  salpetrige  Säure,  nicht  UnlcrsalpetersSnre, 
wie  man  vennulhcn  sollte,  enthält.  Der  Körper  ist,  wie 
bemerk),  leicht  zersetzbar,  die  Sauerstoff  best  immungCD, 
welche  mit  andern  Proben  der  Substanz  ausg^efQhrt  wur- 
den ,  gaben  ein  von  diesen  Werthen  etwas  abweichendes 
Resultat;  in  allen  Fällen  war  die  Menge  des  auf  diesem 
Wege  ermittelten  Sauerstoffs  geritiger,  als  sie  bei  der  An- 
nahme, dafs  die  Verbindung  Uutersaipeters&ure  entbSlt,  zu- 
lässig ist. 

Das  Titanchlorid  absorbirl  unter  starker  Erwärmung  die 
durch  Erhitzen  von  trocknen  salpelersaurem  Bleioiyd  ent- 
wickelten Dämpfe.  Das  erhaltene  Product  ist  gleichfalls 
fest,  CS  ist  gelb  gefärbt  und  ist  so  leicht  zersetzbar,  dafs 
Analysen  zu  keinen  übereinstimmenden  Resultaten  fflhrlen. 
Beim  Erhitzen  scheidet   8\c\\  Tw^'cvsäxm«  «oä,  es  bildet  sieb 
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ein  kryetalliiiiecbeB  Sublimat,  welches  nahrecheinlicli  als 
Haiiplgeineiigthetl  die  Verbindung  von  Titanchlorid  niil 
chlorsalpelriger  Säure  enihäll. 

Die  Verbindung  des  Ziimchlorids  oiil  chlorBa))iefri^cr 
Säure  entsteht,  vrie  benierkl,  durch  Einwirkung  des  aus  ge- 
linde ertrarmlen,  sehr  concenlrirtcn  Königswasser  entwjcl^el- 
leu,  durch  Chlorcalcinin  sorgfältig  getrockneten  gelbbraunem 
Uampfe  auf  das  fltlchlige  Cblorid.  Bei  der  Reacliuii  findet 
eine  Erwärmung  statt;  die  Absorption  ist  vollendet,  wenn 
die  Wäruieentwicklung  aufhört  und  wenn  die  Masse  nicht 
mehr  Dämpfe  von  Zinnchlorid  verbreitet. 

Das  so  bereitete  ProducI  ist  gelb  gefärbt,  ist  aber  hel- 
ler als  die  zuerst  beschriebene  Zinnverbindung.  Es  ist  obne 
RUckBland  tlüchlig  und  krystallisirt  sehr  leicht  beim  Su- 
blimiren in  hellgelben  diauiantglänzenden  Krjstallen  (Octae- 
dern);  es  zersetzt  sich  mit  Wasser  und  zieht  an  der  l.uft 
Feuchtigkeit  an.  Die  Analjse  desselben  erfolgte  genau  nach 
der  für  die  erste  Verbindung  beschriebenen  Methode.  Die 
Ermittlung  des  an  Eisenvitriol  übertragbaren  Chlors  giebl 
einen  sichern  Anhalt  für  die  Zusammensetzung  des  mit  dem 
Zinnchloridc  verbundenen  Kürpcrs:  dieselbe  wurde,  wie 
oben  beschrieben,  ausgeführt.  Statt  des  Werthes  ftlr  das 
Chlor  ist  in  die  Rechnung  die  dieser  Menge  ae<|uivalcDie 
Quantität  von  Sauerstoff  eingeführt  worden. 

Es  wurden  gefunden  in:  '-tjlÄ» 

1,940  Substanz   1,190  AgCl  —  53,3  Proc.  Chlor 

0,727  Sn  O'  =  29,4  Proc.  Zinn 
2,005  Substanz  4.353  AgCl  =  53,6  Proc.  Chlor 
0,776  SnO' =  30,4  Proc.  Zinn 
1,732  Substanz  0^75  O  (für  Gl)  =  4,3  Proc.  Säuerst. 
1,960  -        0,077  O  =  3,9  Proc. 

Hiernach  ist  die  ZusamuieDselzung  des  Körpers  durch  die 
Formel : 

SnCl'+NO'CI 
ausgedrückt,  nach  welcher  die  Zusammensetzung  dcEselbcu 
sich  berechnet: 


n« 


«I! 


..),     i.f..  .1  Ckbr  ■  tsiBiifilfHm. 

I,...  .'.Zinn      .  ±:WfiVroe. 

Saaerst.  (fQr  Chlor)  ss  4,1  Proc 
, . .  Dte  analoge  Titadr^biDdaiig  wird  diftrch  Eitiffirkuiig 
der  Dioipfe  aos  KOoig^waaaer  aof'.dee.  Chlorid  bcreiIoL  Sit 
kH,  der  ZiDuverbioduDg  sehr  iholiekv  «t  tief  citroDCDgelK 
TolUMMmeo  flOchiig,  bildet  eia  P4|^%  iHeireddes  Kryatalt 
eigregat,  lersetit  sich  mit  Wa«^'  oAter  Eotbiodang  woA 


:  ..Der  Gang  der  Aoaljae  dieeer  Sabatant  weicht  tob  de« 
ÜQr  die  ZiDoverbindaog  eiQgcaehlageoeo  nur  darin  ab,  dab 
apM'  der, Losung  dea  Körpera  zuerst  mit  wenig  Ammoniak 
die' Titansinre  gtAUt  wurde,  worauf  die  Bestimmung  des 
Chlors  in  bekannter  Weise  erfolgte.  Das  an  Eisenvitriol 
fibertragbare  Chlor  wurde  als  Sauerstoff  berechnet.  Es  er- 
gaben: 

1,405  Substaoz  3,713  AgCl  =  65,3  Proc  Chlor 

0,355  TiO,  =  15,4  Proc  Titan 
1,393  SubsUDZ  3,724  AgCI  =  66,1  Proc  Chlor 

0,352  TiO,   =  15,4  Proc  Titan 
1,286  Substanz  0,0650  (für  O)  =s  5,0  Proc  Säuerst. 
Die  Zusammensetzung  der  Verbindung  wird  durch  die 

Formel: 

TiCP+NO'CI 

ausgedrückt,  welche  erfordert: 

Chlor  ==  65,8  Proc 

Titan  =  15,5  Proc 

Säuerst,  (für  Chlor)  =  4,9  Proc. 
Einige  Sesquichloride  absorbiren  gleichfalls  die  Dämpfe, 
welche  beim  Erhitzen  von  salpetersauren  Bleioxyd  sich  er- 
zeugen; die  entstandenen  Verbindungen  sind  schmelzbar, 
aber  sie  sind  nicht  unzersetzt  flüchtig,  sie  sind  gleichfalls, 
wie  die  erste  Klasse  der  beschriebenen  Körper,  leicht  ver- 
änderlich und  nicht  frei  von  Zersetzungsproducten  zu  er- 
halten.    Dieselben  wurden  nicht  genauer  untersucht. 

Dagegen  sind  die  aus  Sesquichloriden  und  chlorsalpe- 
triger  Säure  bestebenden  NeTbxtkdxui^^ii  %^bx  leicht  im  rei- 
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nen  Zuataude  ta  erbaUeü^  Bia  sind  ^avelflMll  flUcfcHg,  sie 
schmelzeD  leicht^  krjstallisireD  ImSv  Srslarreii,  sowie  bei 
vorsichdg^er  SabUnatioD.  .\:.vy 

Erwärmt  mao  reines  Chloralumiiiium  in  einem  Strome 
der  durch  Erw&rmeo  von  Königswasser  ereeugten,  getrock- 
neten Dämpfe,  so  sebmiht  es,  indem  es  dieselben  aufnimmt. 
Die  entstandene  Verbindung  ist  wenig  gefärbt,  leicbt  schmelz- 
bar und  flüchtig,  durch  Wasser  zersetzbar.  Die  Aoaljse 
erfolgte  nach  der  Methode,  welche  fQr  die  Titanverbindong 
zur  Anwendung  gebracht  wurde,  und  ftihrte  zu  folgenden 
Resultaten: 

1,532  Substanz  =  4,346  Ag  Cl  =  70,0  Pfoc  Chlor 
»  »         =0,410  AI,03  =14,2  Proc  Aluminium. 

1,202  Substanz  =  3,412  Ag  Cl  =  70,7  Proc.  Chlor 
»  »         =0,316  AI3O3  =14,0  Proc.  Ahiminiuro. 

Diese  Werthe  führen  zu  der  Formel: 

APCP+NO'  Cl, 

nach  welcher  die  Zusammensetzung  sich  berechnet: 

Chlor  71,2  Proc. 

Aluminium  13,7  Proc 

Eine  Bestimmung  des  an  Eisenvitriol  übertragbaren  Chlore 
wurde  nicht  ausgeführt,  sie  erfolgte  aber  bei  der  analogen 
Eisenverbindung. 

Letztere  entsteht  durch  Erwärmen  von  wasserfreien,  ao* 
blimirten  Eisenchlorid  in  der  Atmosphäre  der  erwähnten 
Dämpfe.  Die  Verbindung  ist  sehr  leicht  tehmehbar,  on- 
zersetzt  bei  AusschluCs  der  Luft  flüchtig  und  im  höchsten 
Grade  zerflieÜBlicb.    Geschmolzen  erstarrt  sie  krystallinisch. 

Die  Zusammensetzung  des  Körpers,  welche  in  der  be- 
schriebenen Weise  gleichfalls  ermittelt  wurde,  wird  dnrdi 

die  Formel: 

Fe'CP-».NO«Cl 

ausgedrückt;  es  ergaben: 

1,083  Substanz  =  2,681  AgQ   =  61,1  Proc.  Chlor 

0,912  Substanz  =0,328  Fe.  0,=  25,1  Proc 

0,954  Substanz  =0342     »       =  2&A^«^ 
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.,,.I.23;J  Snbstauz  =0,040  0  (für  Cl)  =  3,2  Proc.  SattenL 

«.»55  Subsisiiz  =:  (),0:}4  »        »       =3,9  Proc.   Sauenl. 

Die  Kusauiiiienselzuiig  nach   der  Fonuel   berecfan«!,   er 

j-,,  Chlor  =62,3  Proc 

l„  ,,  EiBcii  =:34,ä  Proc. 

SfluerBlöff  (für  Chlor)  =    3,5  Proc 

Auch  brer  ist  statt  des  ait  Eiscuvttriol  Übertragbarto 
Chlors  die  üquivalcule  Menge  von  SaueraloH  berechael 
wordeu. 

Das  Chlorsiliciuni,  welcheG  in  vieler  GeziebiiDg  dem 
Chlortilau  äbolich  igt,  gebt  ireder  mit  salpetriger  Säure  oocb 
mit  chlorsalpelrigGr  Säure  Verbiudungen  ein,  es  verhält  sich 
vielmehr  wie  Chlorarsen,  absorbirt  eine  genüge  Menge  die- 
ser Dämpfe,  fsrbt  sich  in  Folge  dessen  gelb  rolh,  wird  in- 
dessen beim  Erwärmen  iiutcr  Entbindung  derselben  wieder 
farblos.  Diese  Indifferenz  gegen  die  erwähnten  Körper,  wel- 
che zu  den  genannten  Bichloriden  so  grofse  Verwandt- 
schaft haben,  ist  sehr  auffallend. 

Verbindun^cu  dieser  Säuren  mit  Mouochloriden  sind  bis- 
jelzt  noch  nicht  erhallen  worden;  die  Untersuchung  hier- 
über ist  indefs  nicht  abgeschlossen,  desgleichen  bedarf  die 
ELeiLe  tier  Verbindungen  mit  dem  Bi-  und  Sesquicblondea 
der  Vervollsläudigung. 

Aue  dem  Mitgctheillen  geht  hervor,  dafs  gewisse  Cblor- 
luelalle  direct  mit  aalpctiiger  Säure  sieh  verbinden  kÖROen, 
d^fs  aber  diese  Verbindungen  nur  wenig  couslani  sind  uad 
^icbt  in  die  zweite  Klasse  von  Kürperu,  welche  chlorsal- 
petrige  Säure  enthalten,  libcfgchen.  Letztere  Klasse  von 
Verbindungen  ist  ausgezeichnet  durch  die  Tendenz  zu  kry- 
slallisireu,  durch  ihre  Beständigkeit  und  ihre  eigentbUmliche 
Zusammensetzung,  Die  Verwandtschaft  der  erwähnten  Chlo- 
ride zur  chlorsalpctrigen  SSure  ist,  wie  aus  der  lebhaften, 
bei  der  Entstehung  der  Verbindungen  entwickelten  Wärme 
zu  schliefsen  ist,  eine  sehr  energische. 

Die  Angabe  von  Kuhlmanu  couf.  Gmeliu  Handb.  III, 
.S.  88,  Jafs  ZiUDchloTid  S\icV.o\yd  äbsorbire  und  damit  einen 


479 

gelben  Körper  bilde,  habe  ich  nicht  beBtäti);;t  gefüllten. 
Es  wurde  reincG  Slickoxyd  über  QueckEÜbcr  aufgefangen 
uud  Ziniicblorid  iu  den  abgeEperrteu  Kaum  gebracht.  Eine 
Absorption  des  Gasea  liels  sich  selbst  nach  mehreren  Ta- 
gen nicht  beobachten.  Wahrscheinlicb  ist  bei  Kuhlmann'B 
Versuchen  die  alinospli^rigche  Luft  nicht  vollständig  abge- 
halten gewesen,  su  dafs  höhere  Oxjdalionsslufen  des  Stick- 
stuffs  sich  bilden  konnten,  welche  von  den  Chlormetallen 
aufgeuomraen  wurden. 


X.      iJeber  Se/enigsäurehydrat ;  f  t 

pon  Rudolph  TVeher.  '  '"'^  ' 

JjerzeliuB  theilt  in  seinem  Lebrbucbe  Bd.  II  S.  206  mit, 
dafs  aus  einer  hciffien  concenirirten  wäfsrigen  Lösung  von 
seleuiger  Sflure  sich  beim  Erkalten  streißge  Prismen  von 
einem  Hydrat  dieser  Saure  aussondern.  Ich  habe  diese 
Krystalle  dargestellt  und  untersucht. 

Zur  Bereitung  des  Hjdrals  wird  selenige  SSure  mit 
weniger  Wasser  als  zur  Lösung  derselben  in  der  Kälte 
erforderlich  ist.  Übergössen  und  das  Gemenge  erhitzt.  Beim 
Erkalten  scheiden  sich  wasserklare  Prismen  aus,  welche, 
um  sie  von  Feuchtigkeit  möglichst  zu  befreien,  auf  Fliefs- 
papier  und  dann  kunie  Zeit,  bis  sie  abgetrocknet  sind,  un- 
ter einer  Glocke  neben  Schwefelsüure  angebracht  werden. 
Die  Krystalle  ziehen  aus  der  Luft  leicht  Feuchtigkeit  an, 
sie  verwittern  beim  längeren  Aufbewahren  in  einem  oben 
durch  Schwefelsäure  getrockneten  Luftraum,  schmelzen  beim 
Erhitzen  und  verlieren  ihr  Krystailwasser.  Sie  sim 
der  Formel 

SeO,  +  HO 
zusammengesetzt,  zu  welchem  Resultate  directe  Besti 
gen  ihres  Gehalts  au  Selen  führten.     E«  eQ\\<kV<Xx-. 


m  onen 
za  beim 
id  nach       ^^B 


Dtti  FiMlMl'ltffovMi  «f^W'iPMe.  SdleMi  tiii«4]^^'f^|toll 
«UUhrilfbMdi  13^'Pr^  Wmmt,  «I  wdciiMi  iHmU- 
tatet  ftocb^dMotoi  WaiMriMdliMNi6geir  iiibW^  'lUkmik 

in?r:    .:•  I  jIm:.         :  »  » ;  ^, .■  . .     -ii.  » 

XI.     Ueber  subjectice  Licht-- Erscheinungen; 
pon  Dr.  J.  J.  Oppet  in  Frankfurt  a.  9f. 

(BridKclie  Mhllidlaiif.) 


D  ...*,.'  ..  •  ^  ./ 
er  mir  soebeo  za  Geeichte  g^omnene  Aafsatz  von  A  n- 
bert  (diese  AnnaL  Bd.  CXVII,  S.  638.)  ^rmathigt  mich, 
Ihnen  auch  fiber  den  Aasfall  einiger  von  mir  angestellter 
Vf  rsMhe  ibnlicber  Ali  kiirs  tu  berichten,  denoi  ich  ditsen 
Winter  <ii«i  die  Weibnacfatsieit )  zwei  Nichte  gewidmel 
hiJ^.  Ich  lieCs  mich,  um  ein  voUkommte  ausgerahtos  Auj^ 
miUmbringrn,  nachdem  ich- gegen  11  Uhr  zu  Bette  §tgf^ 
gen,  durch  eine  Weckuhr  in  einem  durch  wohhchliebende 
foUe  Fensterladen  (nicht  sog.  »Jidonsien«)  gegen  SnCkeres 
UcM  verwahrten  Zimmer»  das  eine  Mal  mn  2f  IJhrt  dm 
imdflre  Mal  um  2  Uhr  wecken,  tiberzengte  mich,  dafis  ich 
vorn  Ritzen  der  Fensterliden,  SchlOssellöchcm  der  (llbri^ 
gmn  glejebfalls.  finsteren)  benachbarten  Zimmer  etc.,  kmne 
%HU''  nahmehmMsn  konnte,  nnd  itellte  nun  die  Veno^ 
mit,  einem  grolsen,  5lamelligeB|  etwa  60  PUL  ziehenden 
Sf#Um«gnete,  mehreren  Krystellen,  gesoblltteltem  Waseeri 
WfSB  Brausepulver  etc.  (natArlich  dine  vorher  Licht  zn 
iimclien}  an.  Das  Haus  liegt  7  Minnten  Wegs  vt>r  der 
3te4tf  isoliil^  in  einer  Gegendi  wo  noch  keine  Strafsenbe« 
leuchtung  existirt.  Mein  Auge  gehört  zu  den  senaibelen, 
wenn  auch,  wie  es  scheint,  nicht  zn  den  »sensitiven«  (ein 
BUdi  aof  Notenlinien  <.  B.  erzeugt  in  ihm  aofort  ein  dent- 
li€i  Nachbild  etc.>    .w    .    ..      \ 


481 

DeD  Magnet,  welchen  ich  (ohne  Anker)  oiilLen  im  Ziin< 
mcr  aufrecht  befestigt  hatte,  konnte  ich  (beide  Male)  durch- 
b  aus  nicht  finden;  ich  glaubte  einmal  eine  Spur  von  Licht 
I  zu  sehen,  das  von  den  Polen  ausgehen  könnte,  griff  dar- 
I  nach,  fuhr  aber,  —  zwei  Fufs  rechts,  —  daran  vorbei.  Das 
Brausepulver  (die  WeiusSure  iind  das  Natron  bicarbouat,  am 
Abend  dicht  neben  einander  auf  eine  trockene  Glasscheibe 
gelegt)  zeigte,  mit  bereit  geslellteui  Wasser  Übergössen  und 
umgerührt,  bei  heftigem  Zischen  keine  Spur  von  Licht;  eben- 
so vTciiig  stark  geschütteltes  Wasser  in  einem  Külbchen  etc. 
Auf  einen  grofseu  Tisch  hatte  ich,  in  grofsen  Zwischen- 
räumen und  ohne  Ordnung,  wie  es  kam,  zwei  Kalkepathkrj- 
Elalle,  einen  ßergkrjslall,  einen  Gypsspath  etc.  gelegt.  Ich 
blickte  nach  dem  (durch  Tasten  gefundenen)  Tische  und 
bemühte  mich  um,  ~  nicht  Hehle  Stellen  (denn  die  waren 
nicht  da)  • —  aber,  so  zu  sagen,  objective  Minima  von 
Fimlernifs  zu  entdecken,  indem  ich,  sobald  mir  die  irgend- 
wo spurweise  gelichtet  erschien,  gleichsam  durch  Hin-  und 
Herfahren  mit  der  Sehaxc,  durch  kleine  Bewegungen  des 
Auges  rechts  und  links,  mich  zu  vergewissern  suchte,  dafs 
ich  es  nicht  mit  subjeclivem  Lichtreize  zu  thun  habe,  ähn- 
lich, wie  ich  einen  (für  mein  Auge)  licbtsch wachen  Stern 
(z.  B.  in  der  Dämmerung)  leichter  auffinde,  wenn  ich  die 
Stelle,  wo  er  stehen  mufs,  auch  einigermafsen  im  indirecten 
Sehen  durchmustere.  Sehr  oft  (ja  ich  kann  sagen:  meistens) 
zeigte  sich  nun,  dafs  die  beobachtete  Spur  eines  »Licht- 
wQlkrhensa  —  im  Aiige  war;  schien  sie  jedoch  dessen 
Bewegungen  entschieden  nicht  zu  folgen,  dann  fuhr  ich  (im- 
mer mit  der  Schale  in  der  Nähe  verweilend)  mit  dem  aus- 
gestreckten Zeigefinger  der  rechten  Hand  nach  der  anschei- 
nend lichteren  Stelle  in  müglichst  gerader  Linie  hin,  — 
und  traf  so  in  der  That  (z.  B.  in  der  ersten  jener  beiden 
Nächte): 

1)  beim  ersten  derartigen  Versuche:  die  obere  Kante  des 

einen  Kalkspaths, 

2)  beim  zweiten  Versuche:  die  stumpfwinklige  Ecke  des 

Kalkspatbe. 

Poff'odorB'.  Aoo,  ßJ.  CXVIH  'i'^ 
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■::-3)  beim  drillen  Versuche:    Nichts  (d.  Ii.  eine  leere.  Stellr 

«<  des  duukelbraaDcu  TiEetiee), 

Hl'  4 )  beim  vierten  Versuche;  eine  aufrechte  Spitze  dra  Ber^ 

->  krvalallg, 

•^  'S)  beim  füuflen  Versuche:  eine  Flache  des  crsicrcn  (g|A- 
•■  fsercu)  Kalkspatht!,  nahe  der  oberen  Kanle, 

*   6)  beim  sechsten  Versuche:  Nichts, 
>    7)  beim  siebenten  Versuche:   den  Henkel  einer  Zucker- 
dose von  schwarzem  Sleinfiil  (verdeckt), 

8)  beim  achten  Versuche:   Nichts,  .. 

9)  beim  neunten  Versuche:  Nichts, 

10)  beim  zehnten  Versuche:  wiederum  den  Hcukel  joBBT 
Zuckerdose. 
Um  die  Versuche  von  einander  nnabhäugig  zu  erhalten, 
htitte  ich  zwischen  je  zweien  mich  umgedreht,  die  Augen 
geschlossen  und  jedesmal  etwa  3  Minuten  ;msgcruhl:  dos 
Suchen  selber,  d.  h  bis  ich  darüber  mit  mir  einig  war,  ob 
ich  eine  Stelle  des  Gesichtsfeldes  als  ob)ecliv  ininiler 
schwarz  betrachten  und  die  beschriebene  Probe  mit  dem  Fin- 
der machen  dürfe,  nahm  meist  auch  wohl  2}— 3 Minuten  weg, 
so  dafs  die  wenigen  Versuche  ziemlich  viel  Zeil  erforderten. 
Gleich  nach  dem  erwähnten  zehnten  bemerkte  ich,  midi 
umwendend,  hinter  mir  zwei  ganz  schwache,  aber  tiiiver- 
kennbare  Lichlstreifcheu:  —  es  wareu  Hitzen  der  Feutter- 
laden,  durch  welche  eine  Spur  von  Licht,  wahrscheinlich 
des  unterdessen  aufgegangenen  Mondes  eindrang.  Die  Fen- 
sler gehen  zwar  nach  SW.,  der  Mond  mufsle  lief  im  OSO. 
stehen,  war  im  letzten  Viertel  oder  schon  etwas  darüber 
hinaus,  und  der  Himmel  überdiefs  bedeckt,  aber  dennoch 
waren  die  Rilzcn  unverkennbar:  ich  gab  die  Versuche  auf, 
weil  weuigalens  bei  den  letzten  eine  Spur  refleclirten  Lich- 
tes mitgewirkt  haben  konnte,  und  nahm  mir  vor,  Eie  beim 
nächsten  Neumonde  zu  wiederholen. 

Sehr  interessant  war  mir  aber  dabei  folgende  Beobscb- 
Inng  gewesen.  Es  hatte  mir,  wührond  jenes  «Zielens«  nach 
Kr/8lalleti  elc,  mehrmals  geschienen,  als  sähe  ich  wenigstens 
ganz  deutlich  den  Rand  m^neft  l,\\\&wfttev\'\  0(ena,  welcher. 


488 

blabgrau  angeslricben  (fast  weifa),  sich  •ehiüg  la  mefner 
Linken,  gewohoter  Weise,  auf  eine  gelbbraun  lackirte  Flu- 
gelthür,  also  einen  viel  dunkleren  Grund  projiciren  mufste. 
Ich  sah  wiederholt  dieses  hellere,  rechts  durch  eine  verti- 
cale  Linie  begränzte,  Feld  und  dachte  schon  daran,  wie 
diese  Fläche  an  Wirkung  auf  das  Auge  etwa  durch  ihre 
grofse  Augdehnung  ersetxen  möge,  was  ihr  an  Liohtstirke 
abgehe.  Als  ich  endlich  den  Tastsinn  zu  Hülfe  rief,  fand 
ich  •*  den  Rand  des  Ofens  reichlich  1|  Fu/i  U)eiier  linkSy 
als  ich  ihn  gesehen,  —  allein  ich  »sah«  ihn  j6<al  abermaU^ 
am  richtigen  Orte!  —  Fast  ganz  ebenso  erging  es  mir  ein 
andermal  mit  dem  Rand  des  Tisches. 

In  der  zweiten  Nacht  (bei  Neumond  und  trübem  Him- 
mel) hatte  ich  noch  mehr  Krystalle,  auch  einige  Metallge- 
genstände (Uhr,  Glocke,  Messer  etc.)  auf  den  Tisch  gek^, 
(jedoch  Alles  in  Zwischenräumen  von  1  —  1^  Fufs  durch- 
schnittlich), den  Magnet  so  befestigt,  dafs  ich  ihn  nach 
Norden  sehen  konnte  (v^.  v.  Reichenbach),  abermals 

•         •  • 

eine  Glasschale  mit  NaC*  präparirt  usw.  —  Von  Fenster- 
ritzen war  diefsmal  keine  Spur  zu  entdecken,  (ich  war  zu- 
letzt oft  ganz  falsch  im  Zimmer  orientirt),  —  aber  audi 
keine  Spur  von  Licht  am  Magnet ,  den  Metallen ,  der  Koh- 
lensäure-Entwicklung usw.  Jene  Deut -Versuche  auf  min- 
der finstem  Stellen  machte  ich  diefsmal  mit  noch  grdfserel* 
Vorsicht,  stets  erst  nach  gewonnener  völliger  Entsdiieden- 
heit  des  Urtheils  über  das  »Wo«  und  über  dais  *Ob)ectiv 
oder  Subjectiv «  des  wahrgenommenen  Lichts^Afattknen,  und 
mit  ehet*  noch  längeren  Zwischenpausen  der  Ruhe  (und 
des  Auswendiglernens  der  bisherigen  Resultate).  Ich  deu- 
tete diefsmal  mit  den  nahe  zusammen  gelegten  ^brm  enten 
Fingern  der  rechten  Hand,  wie  wenn  ich  eine  Schachfigur 
od.  dgl.  fassen  wollte.    Auf  diese  Weise  fafste  ich  denn 


^\^ 
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1» 'I)  beim  ersten  Versuche  (nllerdiogB  zu  einigem  Stau- 

■u<         neu);  die  obere  Spitze  eines  grofseu,   vraasei^ 
••'  helleu  Stückes  Steinsalz,  i 

*■  3}  die  pyrninidaiiache  Spitze  eines  Bergkryalalls, 

nt  8)  Nichts, 

»■4)  wieder  Nichts,  I 

■•'5)  Die  mir  zugekehrte   obere  Spitze  eines  grofsen 

I"  GypEspalbs, 

•  6)  eiu  im  Hiotergrunde  stehendes  Tusdi-Schälcheu  (Por- 

^"         zellao); 

M- '?)  eiaea  abgeblälterleii  Gypssplitter, 

8)  Nichts, 

9)  die  obere  Spitze  eines  zweiten  StUckes  Sletusslz,  \  ^ 

10)  die  stumpfe  Ecke  eines  Kalkspatbkryslalls,  /^  & 

11)  die  obere  Spitze  des  (erstercn)  Steinsalzes,  >^^ 

12)  Nichts,  y|r> 

13)  Pyramide  eiuee  Quarzkrystalls,  '  " 

14)  die   stumpfe   Ecke   eines   Kalkspalha   mit   dem  Oauni 

von  oben  streifend, 

15)  Nichts, 

16)  Nichts. 

Diese  16  Versuche,  (bei  deneu  jede  Anvreuduug  des  Tsat- 
siiius,  d.  h.  jede  seilliche  Bewegung  der  Haiid  usw.  sorg- 
rältigsl  vermieden  ward)  kosteten  über  1^  Stunden  Zeit;  — 
ich  liefs  es  dabei  bewenden  und  ging  kurz  darauf  zu  Bette. 
Es  war  mir  aufgefallen,  dafs  ich  ein  grofaes  Stück  weiCseo 
Zuckers,  welches  icb  gleichfalls  bingelegl,  nie  getroffen  halte. 
Ich  suchte  es  zum  Schlüsse,  mit  Anwendung  des  Tastsiuiu, 
auf:  der  Zufall  wollte,  dafs  ich  es  dabei  leicht  mit  dein 
Nagel  des  Daumens  streifte,  uud  die  förmlicheu  LichtblilM, 
die  daraus  hcrvorschossen,  wareu  uaendlich  heiter,  als  alle 
jene  bisherigen  Ziele  meines  Deutens.  Sollten  daher  diese 
nicht  dennoch  nur  subjectiv  gewesen  sejH?  Für  die  Annahme 
des  retn  zufälligen  Zusammentreffens  freilich  übersteigt  die 
Zahl  der  Treffer  bei  Weitem  die  der  mathemal.  Wahrschein- 
lichkeil.  Doch  könnte  bei  der  kleinen  Anzahl  der  Ver- 
aucbe  diefs  immei  uocVi  &«\\>et  «va  liut^W  «ejo.    Ich  bitte 
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|ene  durch  ZmieliDDg  ander«?  Personen  freÜicii  leicht  rer* 
▼ielfUtigen  kOnnoi;  —  aber  bei  so  deUcaten  Beobaditun- 
gen  ist  mir  Selb$i$ehen  immer  die  Hauptsache.  [▼.  R.  sagt 
in  seiner  Broschüre  nur  von  einzelnen  Versuchen  auiirüd^ 
liehf  dafs  er  sie  —  nMt  selbst  gesehen,  aber  ^on  iteMeai 
eiozigen  ausdrücklich,  dafs  er  ihn  selbst  gesehen  habe;  und 
namentlich  ist  man,  wo  nun  gar  Damen  im  Spiele  sind  — 
(ohne  alle  Verachtung  des  schönen  Geschledites  gesagt I) 
in  physikalischen  Dingen  Terrathen  und  verkauft.  Ich  eria^ 
nere  mich  noch  lebhaft  des  Tischrückens!  —  —  und  mödite 
behaupten,  dafs  die  Schwierigkeit  der  Scheidung  zwischen 
Objectiv  und  Subjectiv  geradezu  den  Haupt -Charakterzug 
des  weiblichen  Geschlechtes  bildet]. 


XII.    Experimentelle  Bestimmung  der  Geschwindig^ 

keit  des  Lichts;  Parallaxe  der  Sonne; 

fon  Hrn.  L.  Foucault. 

(Compt.  rend.  T.  LV,  501.) 


In  der  Sitzung  vom  6.  Mai  1850  ')  gab  ich  das  Resultat 
eines  Differential -Versuchs  über  die  Geschwindigkeit  des 
Lichts  in  zwei  Mitteln  von  ungleicher  Dichtigkeit ,  und  zu- 
gleich zeigte  ich  au,  dafs  später  dasselbe,  auf  die  Anwen- 
dung des  drehenden  Spiegels  gegründete  Verfahren  zur 
Messung  der  absoluten  Geschwindigkeit  des  Lichts  im  lee- 
ren Raum  gedient  bitte. 

Nach  reiflicher  Ueberlegung  des  Projects  willigte  der 
Director  der  Sternwarte  (Hr.  Le  Verrier)  in  die  baldige 
Ausführung  desselben  und  stellte  die  nöthigen  Hülfnnittel  zu 
meiner  Verfügung.  Zu  Anfange  des  Sommers  war  der  Ap- 
parat zum  Gebrauche  fertig,  allein  das  schlechte  Wetter  er- 

1 )  Vergl.  die«  Ano.  Bd.  LXXXI,  S,  4S4. 
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lauble  mir  nicht  so  schnell,  wie  ich  es  TTfiuscbte,  Beobach- 
lungen  dauiil  zu  befn^nen,  welche  Sonnenlicht  erforderte». 
Als  sich  indefs  der  Hiimnei  aufgeheitert  halle,  bennlzle  ich 
die  schönen  Tage,  und  erhielt  KeGuItalo,  die  mir  bis  anl 
eine  Kleinigkeit  der  AuEdruck  der  Wahrheit  zu  seju 
scheinen. 

Der  gegenwärlige  Apparat  weicht  von  dem  früher  be- 
schriebenen nur  dariti  ab,  dafs  ein  cbroiiometrisches  Räder 
werk  hinzugefügt  ist,  bestimmt  einen  kreisrunden  gezahnteo 
Schirm  zu  drehen,  um  die  GcFchwindigkeil  des  Spiegelt 
genau  zu  messen,  und  ilafs  die  Experimotittr-Linic  niillelst 
wiederholter  Reflexionen  vergrOfserl  ist,  von  4  iMeter  auf 
20  Meier.  Durch  solche  Vergröfserimg  der  Uchlbahn  und 
durch  erhöhte  Genauigkeit  der  Zeiluiessung  habe  ich  Be- 
stimmungen erhallen,  deren  äufeersle  Variationen  nicht  xöo 
tlbersticgeu  und  die,  zu  Millclwcrlhcii  combinirt,  Reihen 
gaben,  die  bis  nahe  ^g^  übereinstimmten. 

Schliefsiich  fand  sich  die  Geschwindigkeit  des  Lichts 
beträchtlich  verringert.  Nach  den  gewöhnlichen  Daten  *tSre 
diese  Geschwindigkeit  .308  Millionen  IVleter  in  der  Sekunde, 
während  der  neue  Versuch  mit  dem  rotirenden  Spiegel,  in 
runder  Zahl,  298  Millionen  gab. 

Man  kann,  wie  mir  scheint,  sich  so  weil  auf  die  Genanig- 
keit  dieser  Zahl  verlassen,  dafs  die  Berichtigungen,  welc^ 
sie  etwa  erleiden  möchte,  nicht  Ober  SOOttOO  Meter  faitiaat- 
gehen. 

Nimmt  man  diese  Zahl  an,  combinirt  sie  mit  der  Aber- 
rationsconstaiiten  20",  15,  um  daraus  die  Parallaxe  der  Sonae 
tu  bercchucn,  die  offenbar  eine  Function  von  beideu  ist, 
so  findet  man,  stall  8",57,  den  beträchtlich  stärkeren  Werih 
8",86.  Mithin  findet  sich  der  miniere  Abstand  der  Erde 
von  der  Sonne  um  etwa  ^'j,  vcrrinj^ert. 

Um  eine  (dee  davon  zu  geben,  welcher  Grad  von  Zu- 
trauen dem  hiebei  befolgten  Iteobachtungssyslem  beizulegen 
aey,  gebe  ich  hier  eine  Reihe  unberichligler  (brules')  Bestim- 
mungen, auegewählt  aus  denen,  deren  Miltelwerth  am  ho- 
sten mit  dem  aUgemeiwen  W\\\e\  VÄiwww^Vm'cA. 


i! 
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1024 

1027 

1026 

1026 

1028 

1025 

1026 

1027 

1025 

1027 

1029 

1027 

1026 

1026 

1026^ 

1028 

1025 

1026 

1028 

1027 

Mittel  =:  102M7. 

Diese  Zahl  1026,47  bezieht  sich  auf  eine  willkObrlicbeb 
beim  Apparat  benutite  Lauge,  welche  man  bei  jeder  Be- 
stimmuug  verändert,  um  somit  eine  constante  Verschiebung 
des  durch  den  rotirenden  Spiegel  abgelenkten  Bildes  xa 
erhalten. 

In  einer  künftigen  Mittheilung  ^ )  werde  ich  eine  Be- 
schreibung des  Apparats  geben,  hinreichend  um  als  Basis 
einer  Discussion  lu  dienen  und  das  Talent  und  Verdienst 
der  ausgezeichneten  Künstler  zu  beurtheilen,  die  mich  hie- 
bei  unterstützt  haben. 


XIIL     Ueber  die  Parallaxe  der  Sonne; 
von  Hrn.  BabineU 

(  CompU  rend,  T.  LV^  p»  537  ). 


JLlie  genaue  Bestimmung  des  Abstandes  der  Sonne  von  der 
Erde  durch  Hm.  U  Foucault  mittelst  eines  physikalischen 
Apparats  ist  ein  grofses  wissenschaftliches  Ereignifs,  dessen 
Ehre  zurückfällt  auf  die  Künstler,  welche  eine  so  zarte 
Operation  möglich  machten,  auf  die  Technik  (^iechnologieX 
in  welcher  der  Verfasser  nach  dem  Urtheile  competenter 
Richter  einen  der  ersten  Ränge  einnimmt  und  endlich,  auf 
die  französische  Wissenschaft  (sctence  fran^iie)^  welche 
)etzt,  Dank  sej  es  der  Ausdauer  und  dem  mechanischen 
Genie  des  Verfassers,  einen  Triumph  feiert,  den  ihr  Nie- 
mand streitig  machen  wird^). 

1)  Die  im  nächsten  HeHe  folgen  wird.  P. 

1)  Doch  radchte  es  wohl  gerathen  seja,  Dicbt  to  frfih  io  dicis  cnphMi- 
sehe  Lob  etmattimnicB.  ^« 


I 


Sie  würde  lang  seyji  die  Gescbichle  der  AnslreuguDgi^u 
der  gesammleii  niEscnscbaftlichcu  Welt,  um  den  AbstaDd 
der  Erde  von  der  Sonne,  dieses  erste  Element  unseres  Pia 
uetensysteuie,  kennen  zu  lernen.  Es  w8re  zugleich  die  Ge- 
schichte von  ohnmächtigen  Anstrengungen  und  verdriefsli 
eben  Täuschungen,  welche  Obri^cns  leicht  vorauszuscbpn 
gewesen  wSrcn  von  Denen,  die  mit  einigen  optischen  Kenn- 
uissen  einige  verslündige  Dreisligkeil  (hardiesae  de  bm 
len»)  verbunden  hüllen.  Ich  werde  spüler  Ale  Geschicblc 
dieser  merkwürdigen  Episode  der  Aslronouiie  liefern,  eioer 
Episode,  deren  Entwicklung  nicht  weniger  als  zwei  Jabr- 
bnnderte  einnimtnl,  bis  Hr.  Foucaull  dazu  kam  uns  la 
geben:  I  )  Die  Müglichkeit  des  für  unlöslich  gehaltenen  Prih 
blems;  2)  die  Lösung  selbst  iinil  3)  die  (rewifsbrit  später- 
hin zu  einer  Genauigkeit  zu  gelangen,  die  der,  mit  weldier 
Hr.  Siruve  die  Aberration  uiafs,  cnlsprichl,  was  eine 
dreimal  gröfsere  Genauigkeit  als  die  von  Hrn.  Poucault 
erreichte  verlangt,  während  sein  Apparat  leicht  die  Zehn- 
fache von  der,  bei  welcher  er  für  gut  fand  stehen  zu  blei- 
ben, erreichen  kann. 

Wir  werden  das  Wort  Parallaxe  beibehalten,  obwohl 
bei  dem  Verfahren  des  Hrn.  Fourault  der  Absland  der 
Erde  voit  der  Sonne  direcl  bestimmt  wird  wie  folgt:  Hr. 
Foucault  mifsl  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes:  durch  die 
Messung  der  Aberration  sagt  uns  die  Astronomie,  daft  die 
mittlere  Geschwindigkeit  der  Erde  um  die  Sonne  -nr^no 
von  der  des  Lichtes  ist.  Nimnil  man  also  ein  ZebntM- 
seodstel  von  der  für  die  Lichtgeschwindigkeit  gefuDdeoen 
Zahl,  so  hat  man  die  Geschwindigkeit  der  Erde  d.  h.  den 
Weg,  den  sie  in  einer  ZeitKekunde  durchläuft.  Multiplicirl 
man  diese  Zahl  von  Meiern  durch  die  Zahl  von  Sekunden, 
welche  das  siderischc  Jahr  enthält,  so  bekommt  man  den 
ganzen  Umfang  des  jährlichen  Kreises  der  Erde.  Und  dividirl 
man  diesen  durch  das  bekannte  Vcrhällnifs  des  KretsuiU' 
fangs  zum  Durchmesser,  so  erhält  mau  den  Durchmesser 
der  jährlichen  Bahn  der  Erde  selbst,  von  welchem  endlich 
die  Hälfte  der  Abstäud  Act  ^\i«  \o\\  d«  äonne  ist. 
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Ich  könnte  ZeugiiKs  ablegen  Ton  der  Ausdauer  iiiii) 
Handgescbiclilichkeit,  welche  Hr.  Foucault  zwölf  Jahre  be- 
tbäligle,  ehe  er,  unter  Bleien  VcrvoilkommDungen,  zn  einer 
vollen  Sicherheit  gelaugte.  Die  chronoiaetmche  MesBung  der 
Zeit,  die  das  Licht  znr  Dnrchlaufung  eines  gegebenen  Rau- 
mes gebraucht;  die  Regulirung  des  rolirenden  Spiegels,  der 
Luftturbine  und  des  die  Rnlalion  unterhaltenden  Gebläses; 
die  relative  FUirung  der  Bilder,  die  sirli  bei  der  geringsten 
Nicbtcoincidenz  der  Dauer  verschoben,  endlich  das  ganze 
Kapitel  von  Mikrometern,  von  Messungen  der  Brennweiten, 
von  optischen  Prorednren,  Alles  dieses  aus  einander  zu 
setzen  wurde  einen  ganzen  Rand  erfordern,  da  diefs  das 
Resultat  mehrjähriger  mechanischer  Vervollkommnungen 
war,  die  nur  durch  die  Geschicklichkeit  unserer  Ktinsller 
und  namentlich  des  Hrn.  Froniont  ermöglicht  wurden. 

Zur  Bestimmung  des  Abstandes  der  Sonne  sind  in  der 
Astronomie  bisher  drei  Methoden  bekannt  gewesen;  I)  die 
Durchgänge  der  Venus  durch  die  Sonnenacheibe,  die  höch- 
stens im  Intervall  eines  Jahrhunderts  auf  einander  folgen; 
2)  die  Parallaxe  des  Mars  in  der  Opposition,  nnd  3)  die 
Perturbationen  der  Planeten  und  des  Mondes  analytisch 
berechnet  nnd  mit  den  Beobachtungen  verglichen. 

Ich  beginne  mit  dem  letzteren  ganz  mathematischen  Ver- 
fahren. Laplace  sagt,  und  Biot  wiederholt  es  fast  mit 
denselben  Worten:  die  Sonnenparallaie  kann  mit  Genauig- 
keit bestimmt  werden  mittelst  einer  MondsLängen-Glei- 
chung,  welche  von  dem  blofseii  Winkelabstand  des  Mon- 
des von  der  Sonne  abhängt.  Es  ist  sehr  mcrkwUrdig,  dafs 
ein  Astronom,  ohne  aus  seiner  Sternwarte  hinauszutreten, 
durch  blofsen  Vergleich  der  Beobachtungen  mit  der  Ana- 
lyse, genau  die  GrOfsc  und  Abplattung  der  Erde,  so  wie 
ihren  Abstand  von  der  Sonne  und  dem  Monde  hätte  be- 
stimmen können,  also  Elemente,  deren  Kenntnifs  die  Frucht 
langer  und  beschwerlicher  Reisen  in  beiden  Hemisphären  war. 

Es  war  auch  die  Mond-  und  Planetentheorie,  durch 
welche  Hr.  Le  Verrier  sich  überzeugte,  dafs  die  vom 
Venus- Durchg-ang  i.  J.  1769  und  voti  V-T^yX^ttf  *  ^w«^Or- 
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riuiigcn  gelicrerlf  Parallaxe  beträchtlich  geringer  iet  aM 
wsbre  W^rlh.  tililcklicherweiae  giog  die  Dahauptung  d«J 
Hrn.  Le  Verrier  der  Beslimmung  de?  Hrn.  Foucault  ror- 
am,  wahrend  Laplace's  Resultat  den  Iteobachluugen  von 
I76J>  iiachfolf'te,  denn  es  ist  die  Voraussetiiing  erlaubt.  Sah 
wenn  die  von  Lapl»ce  gefuudeiie  Parallaxe  in  grofeetn  Wj- 
derepruch  mit  der  aus  dem  Venus-Durrhgang  abgel«il«(eo 
genesen  iv,ire,  er  vielleicht  angestanden  halte,  sie  bekannt 
zu  machen  oder  wenigstens  sie  mit  solcher  Zuversicht  hin- 
euEt  eilen. 

Wae  die  aus  dem  Durchgang  von  1769  abgeleitete  Pa- 
ratlaxc  6",57  betrifft,  so  habe  ich  im  Namen  der  Optik  län- 
ger als  30  Jahre  F.inspnich  gethan  gegen  die  Genauigkeit 
dieser  Beslhnmung,  deren  Princip  man  als  einen  Titel  des 
Ruhms  von  Halley  und  seinen  Landsleuten  betrachtet«. 

Ich  «agte  einst  zu  Hrn.  \rago:  Es  giebt  in  dem  Aboland 
der  Erde  von  der  Sonne  eine  Unsicherheit  von  5(10000 
Lieues.  Hr.  Arago  reducirte  dieselbe  auf  400001).  Die 
Messnng  der  Hrn.  Foucault  erhebt  diesen  Irrlhuin  auf 
t26100O  Lieues  von  4  Kilometern,  denn  seine  Parallaxe 
ist  8",86. 

Hüren  wir  eine  gewichtige  Auloriläl.  Hr.  Hind  (De- 
cember  1661)  sagt;  «IVlan  kann  ohne  Furcht  behaupteu, 
dafs  wir  den  wahren  Absland  der  Erde  von  der  SoDoe 
auf  ein  Dreihundertel  (:j'n„)  seines  Werthes  kommen;  eiu 
sehr  befriedigender  Schlufs  wenn  man  die  Gröfse  und  Wich- 
tigkeit der  Aufgabe  bedenkt.»  Nun  aber  hat  Hr.  Foucault 
in  dieser  Gröfse  einen  Irrthum  von  ^V,  gefunden,  und  die 
Berechnungen  des  Hrn.  Le  Verrier  zeigten  einen  noch 
etwas  gröfseren  Fehler  an. 

Schreiten  wir  zum  Mars.  Im  J.  1751  fand  Lacaillc 
eine  Parallaxe  von  I0',7I,  während  die  amerikanische  Cfaili- 
Expedition,  schlecht  angeordnet  in  jeder  Beziehung,  wie 
Hr.  Airy  gezeigt,  8",50  g-ih,  Der  wahre  Werlh,  wie  ihn 
Hr.  Foucault  mit  einer  Unsicherheit  von  etwa  T^Jln  gefuii- 
den,  ist  8",H6. 

Wie  i.  J.  1860    \s\  ^m%  ^e^ft\\'Wiw\:\^  va  Aw  hestmög- 
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licLeu  Stellung  zur  it^sliiuuiiiiig  der  SoiiiieuparaliaM 
Parallaxe  dieser  PlaDeleu  ist  etwas  über  21".  Nun  kann 
ich  darlhuii,  dafs  es  bei  Beobachtungen  von  Zenithdistan- 
xeu,  die  unter  den  günstigsten  Umständen  angcElelll  sind, 
uumüglich  ist  für  eine  halbe  Sekunde  einzustehen.  üaFilr 
bürgen  mir:  die  Messung  zweier  Suniicndurchmcsser,  eines 
horizontalen  und  eines  verlicalen,  die  Hr  Struve  mit  d^r 
Unsicherheit  ron  einer  halben  Sekunde  angestellt;  der  Ab- 
stand von  Doppelaterucn,  bei  denen  die  einEelnen  Messun- 
gen nicht  auf  eine  halbe  Sekunde  übereinstimmen,  uud 
endlich  die  zu  Oitford  mit  dem  Heliometer  gemessenen  Ae~ 
«lualorialdiameter  des  Mars  selber,  welche  (ungeachtet  der 
wenigstens  auf  die  Hälfte  redncirten  Unsirherheilen)  fol- 
gende sind,  wenn  man  sie  auf  den  mittleren  Abstand  dn- 
Sonne  reducirt: 


axe.     Die        ^^ 


5",56 


6",  15 


5",Ö7 


5",88. 


Was  soll  man  hienach  erwarten  von  Beoachtungen  in 
Pulkowa  und  am  Cap  der  guten  Hoffnung,  gemacht  mk 
dem  uniuverlassigsten  aller  Instrumente,  dem  Aequatoreat, 
ohne  Gleichzeitigkeit,  ohne  Identität  des  Beobachters,  des 
Instruments,  des  Klimas,  usw.  Eine  Unsicherheit  von  einer 
halben  Sekunde  fälscht  aber  die  Parallaxe  um  nahe  ein 
Vierzigslel  des  Ganzen  '  ).    Vom  Mars  ist  nichts  zu  hoffen. 

Hr.  Foncault  hat  uns  eine  vierte  und  weit  vorzügli- 
chere Methode  gegeben  zur  ßehandlnng  dieses  Problems, 
welches  Jeder  nicht  Verblendete  experimentelt  für  unlös- 
lich erklären  innfste.  Noch  mehr:  Seine  Methoden  geben 
eine  Genauigkeit,  die  leicht  das  Zehnfache  von  17^0  näm- 
lich !^nen  «"rreichen  könnte;  da  indefs  die  so  bewunderns- 
werlh  von  Hrn.  Struve  festgesetzte  Aberration  keine 
gröfsere  Genauigkeit  als  etwa  j^',,,,  zulsfsl,  so  wSre  es 
überflüssig  die  experimentelle  Bestimmung  der  Lichtgeschwin- 
digkeit (wenigstens  in  Bezug  auf  die  Parallaxe)  Ober  das 
Dreifache  der  Genauigkeit  «^h  tu  treiben,  die  Hr.  Foncault 


1)  Vtbtt   die 
ilcfa  nirlil  au 


rlclhode,    die    der   Vti.<i 
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492 
im   2aniner    mit 


EnllmMSf   voD  30 


XIV.     Theorem  über  die  Relationen  Ltfischen   den 

Lagen    der  Polarisationsebenen  des    einfallenden, 

refleciirten  und  in  isotropen  Mitteln  gebrochenen 

Strahls;  pon  Hrn.  Cornu. 

(Compt.  rmJ.  T.  Lfl.  p,  87. 


Hato  polarisirler  Licblsfrahl,  der  auf  die  polirtc  Oberflä- 
che einer  isolropen  SubstaDZ  fälll,  erzeUj^t  eioeo  reflectirles 
und  einen  gebrochenen  Strahl,  die  beide  ebenfalls  polari- 
tirt  sind. 

Hr.  Brewsler  hat  zuerst  die  Relation,  vrelche  die 
Lage  der  PularisationsebeneD  dieser  drei  Slrablen  verknüpft 
eiperimenlell  beBltminl.  Er  hat  gefundeo,  dafs  vrenu  man 
die  von  der  EinfalUebeoe  aus  gerechneten  Azimute  dieser 
drei  Ebenen  respectire  und  für  den  einfallenden,  reflectirten 
und  gebrochenen  Strahl  mit  «,  a,  et"  bezeichnet,  die  Formeln 


tangö 


=  lang  tt 


.,<.■- 


;  tangß 


»(i-r) 


den  Versuchen  ziemlich  wohl  genügen. 

Fresnel,  in  seiner  bewundernswürdigen  Analyse,  Id 
dieselben  als  Folgerungen  aus  seiner  Theorie  ab,  und  Neu- 
mann  obwohl  von  umgekehrten  Hypothesen  ausgehend, 
kam  auch  auf  sie  zurück.  Die  Aufgabe  scheint  also  toU- 
ständig  gelöst  zu  scyn. 

Das  folgende  Theorem  scheint  mir  jedoch  alle  diese 
schönen  Arbeilen  zu  vervollständigen,  in  sofern  als  sie  das 
Endresultat  von  Formeln  befreit  und  die  Lage  der  Polari- 
sationsebencn  der  drei  Strahlen  synthetisch  erweist. 

Nennt  man  mit  Fresnel  Schwingungsebcne  die  Ebene, 
we/che  clurch  den  SUb\A  %e\i\.  viai  a"i^  Äw  «ute^rechendeu 
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Polarisationsebene  wiDkclrecbl  ist,  bo  labt  es  sieb  so  aus- 
sprechen : 

Die  SchwingungMcbenen  dei  einfallenden,  reßectirten  und 
gebrochenen  Strahls  ichneiden  sich  nach  einer  und  dersel- 
ben, zum  gebrochenen  Strahl  mnkelrechten  Geraden. 

Dieser  Satz  hat  deu  Vorlheü,  dafs  er  die  Theorie  der 
RcfleiioD  und  der  Refraclion  iu  isotropen  Mitteln  in  ein 
Paar  Zeilen  ausspricht,  und  die  Drehung  der  Polarisalioiii- 
eheiie  gleichsam  mit  den  Augen  verfolgen  läfst. 

Mittelst  einiger  ^phäriechen  Dreiecke  Isfsl  es  sich  leicht 
aus  den  obigen  Formeln  ableiten,  allein  ich  ziehe  vor,  ihn 
direcl  zu  erweisen,  indem  ich  zu  den  Ideen  Neumann'a 
zurückgehe:  Eis  giebt  eine  vollständige  Continuitül  bei  den 
Schwingungen  d.  h.  das  Polygon  der  Schwingungen  ist  ge- 
schlossen; die  Schwingungen  geschehen  in  der  Polarisalions- 

Alsdann  sieht  man,  dafs  das  Polygon  der  Schwingungen 
sich  auf  ein  Dreieck  reducirt;  die  drei  Schwingungen  sind 
im  Allgemeinen  parallel  einer  selben  Ebene;  iosbesondeic 
sind  sie  am  Einfallspuukte  in  dieser  Ebene;  die  Ebenen, 
gegen  welche  diese  Schwingungen  winkelrecht  sind,  schnei- 
den sich  demgemüfs  nach  einer  selben  Geraden.  Diese,  auf 
der  Schwingung  winkelrechten  Ebenen  gehen  darch  den 
entsprechenden  Strahl  (da  die  Schwingungen  transversal 
sind)  und  sind  winkelrechl  auf  den  Polarisationsebenen;  sie 
entsprechen  also  den  Fresnel'schen  Schwingungsebenen. 

Die  Lage  der  Geraden  ist  durch  dieses  blofe  aus  der 
Bedingung  der  Conlinnil&l  hergeleitete  Räsonnement  nicht 
bestimmt;  aber  wenigstens  wird  der  wichtigere  Theil  des 
Theorems  evident.     Der  CalcUl  giebt  das  Uebrige. 
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XV-      Veher   die  FortpflimzuugsgeschixhiiU^heit    des 

\ %'.'SchaHes  in  gasförmigen  Kör/Mini; 

von  J.  Stefan. 

X^K  srliciat  bisher  niclit  bemerkt  worden  zu  ecjii,  dafs  at» 
der,  iiGiicn  Tlieoric  der  Gase  uiiler  VoranEEclzimg  eioer  re- 
ge! initfsigcn  Anordnung  der  Molerüle,  wie  sie  Kröiiig  iu 
seiner  für  den  Fortsclirilt  der  WärmclIieoriG  ro  ^vicbtigen 
Abhandlung  gebraticlit  hat,  für  die  FürlpQaDzungsgcfichvTio- 
digkeil  des  Schalles  die  Newton'sche  Formel  erhallOD 
werden  könne. 

Denken  wir  uns  eioeii  unendlich  ausgedehnten  von  eiaem 
Gase  erfüllten  Raum  durch  parallele  F.bencn  in  sebr  dUune 
Schichten  gclheill.  Wird  in  einer  Schicht  plötzlich  eine 
Vcrdichluug  hervorgerufen,  so  wandert  diese  von  Schicht  zu 
Scbiclil  fort  mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  die  Forl- 
pJlnazungBgeschwiodigkeil  des  Schalles  ist.  Nach  der  ueueu 
Theorie  der  Gaec,  nach  welcher  sich  die  Molecüle  in  eiaem 
«olchen  Körper  in  sehr  raschen  progressiven  Beweguugen 
befinden  und  heim  Zusaininenslofse  wie  elastische  Kugeln 
sieb  verhallen,  tnufs  die  Fortpilauzungsgeschwiudigkeil  det 
iScjialles  abhängig  sejn  von  der  Geschwindigkeit  der  pro- 
gressiven Bewegung  der  Molecüle.  Diese  zwei  Geschwiu- 
digkeilen  wären  geradezu  gleich,  wenn  die  BeweguageR 
der  Molecüle  alle  in  derselben  Richtung  liegen  würden, 
in  welcher  die  Fortpllanzung  des  Schalles  stallfiudet. 

Theileu  wir,  wie  es  Krünig  getban,  deu  ganzeu  voD 
dem  (iase  erfüllten  Baum  in  gleich  grofse,  gleich  orieutitle 
^Vtirfel,  legen  in  jeden  der  Würfel  drei  gegen  seine  Sei- 
tenflächen senkrecht  bewegte  Molectilc  und  setzen  voraus, 
dafs  jedes  Molecül  nur  mit  den  in  gleicher  Richtung  be- 
wegten Molecülen  der  Nacbbarwürfel  zum  Zusammeastorse 
gelaugt.  Diese  Vorstellung  von  der  Conslilulion  der  Gase 
genügt,  wie  Krönig  gezeigt  hat,  um  die  wichtigsten  Eigen- 
Bthaften    der   Gase  va  eiV\%Te\t.    \3to  %Vt«:i  die  Erklärung 
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einfach  und  naturgeinftCs  zu  machen,  ist  es  nothfreudig  fQr 
jeden  Fall  die  Theilung  des  Raumes  in  elementare  Würfel 
auf  eine  bestimmte  Weise  vorzunehmen.  Stellt  man  z.  B. 
bei  unserer  Aufgabe  die  WOrfel  00 ,  dab  zwei  gegeoüber- 
liegende  Flächen  derselben  den  Schichtenebeneo  parallel 
werden,  so  nimmt  nur  der  dritte  Theil  der  Molecüle  an 
der  Fortpflanzung  von  lebendiger  Kraft  von  Schicht  za 
Schicht  Theil,  nHmlich  jener  Theil,  welchen  die  senkredki 
zu  den  Schichten  bewegten  Molecüle  bilden.  Um  alle  Mo>- 
lecüle,  in  gleicher  Weise  bei  der  Fortpflanzung  zu  be*- 
schiftigen,  ist  et  nothwendig,  die  Elementarwfirfel  so  w 
stellen,  dafs  die  durch  zwei  gegenüberliegende  Ecken  ge- 
zogene Diagonale  des  Würfels  auf  den  Schiditenebeilen 
senkrecht  steht.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  le- 
bendige Kraft  oder  eine  Verdichtung  von  Schicht  lu  Schicht 
fortpflanzt,  ist  dann  gleich  der  in  der  Richtung  der  Dia- 
gonale  geschätzten  Geschwindigkeit    eines  Molecfils.     Die 

Länge  dieser  Diagonale  ist  V3,   wenn   1   die  Länge  ein^ 
Würfelkante  ist.     Der  Cosinus  des  Winkels,  welcbeii  die 

Diagonale  mit  der  Würfelkante  bildet  ist  daher  -t=i.     Ist  u 

die  Geschwindigkeit  eines  Molecüls,  so  ist  die  nach  der 
Normale  geschätzte  GomponeiHe  ders^en  ^  '  ' 

u 
0?  =  77-=. 

V3 
Bedeutet  p  den  Druck  des  Gases  gegen  die  Flächeneinheit, 
f>  ein  bestimmtes  Volumen,  n  die  Anzahl  der  Molec&le  in 
demselben,  ist  ferner  m  die  Masse  eines  Mofecüls,  ^o  b'e- 
steht  nach  der  von  Krönig  und  Clausius  entwickelten 

Theorie  die  Relation 

nmu* 

Setzt  man  .!     / 

wo  Q  die  Dichte  des  Gases  bedeutet,  so  ist 
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UM  tomf  t 

weklM  Fomel  die  NawtoD'eche  fllr  die  Fortpfleosoogs- 
getchwindigkeit  des  Schalles  ist 

Eine  vollkoiiiaiDere  aof  die  neue  Anscbaaung  von  der 
ConsCHation  der  Gase  gec;rllnd^e  Theorie  der  Sdiallfort- 
pdansang  wird  daher  xar  obi^n  Formel  die  Laplace'sche 
Correetion  m  liefern  haben.  Um  diese  n  erhalten,  ist  es 
daher  nothwendig  einxogehen  aaf  die  Irregnlaritit  der  Be- 
tfeymgen  der  MoleeiÜe  und  vielleicht  auch  auf  den  Um- 
standi  dafs,  wie  Clausins  geteigt  hat,  aofser  den  fort- 
•ehreiteoden  Bewegongen  der  Molecfile  auch  nodi  Bewe- 
gungen in  den  MolecQlen  selbst  yorhanden  sejn  mtlssen. 

Das  obige  Arangement  der  Eleoientarwürfel  ist  auch  ffir 
die  Theorie  der  Wfirmeleitung  dienlich,   wenn  es  sich  nur 
darum  handelt,  einen  angenäherten  Werth  von  der  Gröfse 
des  WärmeleituDgsvermögens  zu  erhalten. 
Wien  den  13.  M«rs  1863. 


XVI.     Sternschnuppenschwiirm  aus  älterer  Zeit. 


•  JLIen  15.  Nov.  1606  bei  heller  und  klarer  Nacht  hat  es 
sich  ansehen  lassen,  als  es  regnet  Sterne;  erstlich  fielen  nur 
die  grOfseren  und  klarsten  Sterne  vom  Himmel,  darnach 
ohne  Unterschied  die  kleineren  und  grofsen  in  grofser  Zahl, 
ehe  sie  auf  die  Erde  kommen,  sind  sie  erloschen.« 

(Aus:  Beitrag  zur  Geschichte  werkwQrdiger  Naturbege- 
benheiten in  Siebenbürgen;  von  E.  A.  Bielz  —  iu  den 
Verhandl.  und  Mittheilungen  des  siebenbQrg.  Vereins  fQr 
Naturwissenschaften  zu  Hermannstadt.  Jahrg.  XIII,  No.  9, 
Sept  1862.) 


Gedruckt  b«i  A.  W.  8c^%de  Va  ^fi«c\ka,  MS^v^bsw^kmiot.  ^ . 
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ISN. -        ANNALEN  ^o.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVIII. 


lieber  die  Zusammensetzung  der  in   der  Notar 
vorkommenden  niobhaltigen  Mineralien; 
von  H.  Hase. 

(Sclilufj.) 


II.    Samaraklt. 

J^ieses  merkwürdige  Mineral  Ist  zuerst  v 
der  bescbrieben  und  Uraiiotanlal  genannt  worden').  Man 
hat  es  bis  jetzt  nur  im  Ilinengebirge  bei  Miask  im  Ural  ge- 
funden. Unstreitig  ist  der  Samarskit  noch  von  ureprüngli- 
cher  Beschaffeuhcil  uud  nicht,  nie  so  viele  Columbile,  durch 
den  Einllurs  der  Atmosphäre  und  des  Wassers  zersetzt  wor- 
den. Deshalb  ist  er  immer  von  fast  demselben  spec.  Ge- 
wichte, Dasselbe  ist  zniscben  5,6  und  5,7.  Welche  merk- 
würdige Veränderungen  er  beim  Glühen  erleidet,  habe  ich 
schon  früher  mitgetbeilt.  lo  seinem  äussern  Ansehen  vcr- 
cinderl  sich  der  Samarskit  durch  Glühen  wenig,  wohl  aber 
in  seiner  Dichtigkeit,  die  nach  dem  Glühen,  wobei  er  eine 
',Lichlerscheinung  zeigt,  bedeutend  geringer  ist  als  vor  dem 
Glühen '). 

Von  allen  uiobballigea  Mineralien  ist  kcios  so  oft  in  mei- 
nem Laboratorium  der  Untersuchung  unterworfen  worden, 
als  der  Samarskit.  Aber  obgleich  die  Analysen  von  jungen 
Chemikern,  von  deren  Genauigkeit  ich  überzeugt  seyn 
konutc,  unternommen  vrurdeu,  so  stimmten  die  Resultate 
doch  wenig  mit  einander  übereia. 

Es  hatte   zuerst   vor   längerer  Zeit  Hr.   Woruum  drei 

1)  Pogg.  Ann.  Bd  ■1,'*,  s.  SSS, 

2)  Pogg.   Ann.   BJ  72.  5.  469  und  IM.  I0;i,  &.  aa«.  -'^  '•V 
Pcfgeodotn;  Aaoti.  Bd.  CXVUL 


496 

Anahfseo  des  RfiDeraU  attgMellt ;' ei^  konnte  aber  ongwiA 
tet  aller  Sorgfalt  keine  fibereinstimaieiid^^  Renltate  erbal- 
teOy  weshalb  dieselben  niehl  bekannt  gemacht  wurden. 

Hr.  y.  Paretz  wiederholte  die  Untersochungeii  fibcr 
4i(D  Znsanunenaetzang  des  Samarskits  ')•  Ihm  Terdankrn  wir 
ebenfalls  drei  Analysen  dieses  Minerals,  die  besser  untcr- 
Blakader  fkbereinstiBimeny  als  die  von  Wornaon  Die  R^ 
snltate  aaiDer  Untersachiingen  sind  folgendem 


J. 

IL 

IIL 

Unterniobfliare                      56,38 

56,00 

55»91 

Magnean                                  0,80 

0,75 

0^75 

Kalkerde  mit  Man{;auoxjdnI    0,92 

1,02 

1,88 

Eisenozjdul                            15,43 

15,90 

15.94 

Uranoxjd                                  14,16 

16,70 

16,77 

Vttererde                                  9,15 

11,04 

8^36 

Kupferoxyd 

Sparen 

96,84      101,41         99,61 
Bei   den   Analysen  I  und  II  wurde  das  Mineral  durch 
Schmelzen  mit  zweifach- seh wefeisaurem  Kali  zersetzt;  bei 
III  Termittelst  Schwefelsäure. 

Hr.  Chan  dl  er  stellte  darauf  noch  zwei  Analysen  des 
Samarskits  an,  bei  denen  er  wie  Hr.  v.  Peretz  das  Mine- 
ral durch  Schmelzen  mit  zweifach  -  schwefelsaurem  Kah 
zersetzte.   Die  Resultate  der  Untersuchungen  sind  folgeodc: 


I. 

II. 

UnterniobsKare 

54,92 

55,28 

WolframBiare 

1     0.75 

0^48 

ZiDDSlure 

0,26 

Uranoxjd 

17,87 

20,56 

Elisenoxydul 

16,00 

14,09 

Manganoxjdul 

0,42 

0,69 

Kupferoxjd 

— 

0,07 

Tttererde 

5,10 

4,72 

Kalkerde 

0,55 

0,33 

Magnesia 

0^31 

0,22 

95,92  96,70. 

1)  Pof|.  Ann.  Ba.l\,  &.\Bn. 
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■  'Die  AnalyseD  fler  HH.  v.  Peretz  and  Chaiidlcr'wet 
chen,  nie  sich  aus  der  Zusammenstellung  ergiebt,  in  man- 
cher Hinsicht,  nainenlllch  liiiistchtlich  des  Gehalts  au  Yllcr- 
erde,  auch  binatehllich  des  Uranojyds  wesenlÜch  ' 
ander  ab.  Die  Trennung  des  Urauoxyds  und  Eisenoxydl 
von  der  Yllererde  geschah  bei  allen  Analysen  durch  koh- 
lensaure Barylerde,  eine  Trcnimng,  welche  ich  freilich  frü- 
her immer  befolgen  Ijcfs,  von  der  ich  mich  aber  spHtef 
(iberzeugle,  dafs  sie  keine  sicheren  Resultate  giebt,  indem 
man  es  schner  vermeiden  kann,  dafs  mit  den  gefällten 
Oxyden  auch  Ytlercrdc  niedergeschlagen  wird.  Es  ist 
diefs  der  Grun<f,  weshalb  namentlich  bei  den  Analysen 
von  Cfaandler  der  Gehalt  an  Ytlererde  so  gering  ausge- 
fallen ist.  Die  Trennung  kann  aber  sehr  gut  durch  Oxai- 
sBure  bewerkslelligt  werden. 

'  Es  ist  schon  oben  bei  der  Untersuchung  der  Colutnbite 
bemerkt  worden,  dafs  die  Zersetzung  der  niob-  und  tan- 
(alhalligcn  Mineralien  durch  Schmelzen  mit  zweifacb-schwe- 
felsaurem  Kali  zu  Irrtlitjmern  Veranlassung  geben  kann,  und 
dafs  besonders  die  schwachen  Basen  wie  das  Eiseuoxyd 
nicht  rollstündig  von  den  Säuren  des  Tantals  und  des  Niobs 
dadurch  getrennt  werden  künnen  Ebenso  wie  das  Eisen- 
oxyd können  bei  der  Itehaudlung  des  mit  saurem  schwe- 
felsaurem Kali  geschmolzenen  Minerals  mit  Wasser  noch 
andere  Oxyde  ungelöst  bleiben,  und  zwar  aufser  schwach- 
basischen Oxyden  auch  solche,  welche  thella  mit  der  Schwe- 
felsäure, Iheils  mit  dem  schwefelsauren  Kali  Verbindungen 
bilden,  die  unlöslich  oder  schwer  löslich  in  Wasser  und 
in  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  sind.  Auch  solche 
Oxyde,  welche  zwar  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Schwe- 
felsäure löslich  sind,  aber  aus  der  Lüsung  durch  Erbitzea 
oder  durch  Zusetzen  Ton  vielem  Wasser  sich  ausscheiden, 
können  leicht  mit  den  ungelösten  Säuren  des  Tantals  und 
des  Niobs  abgeschieden  werden.  Von  dieser  Art  sind  die 
Kieselsäure,  die  Zinnsäure,  die  Zirconsäure,  die  Thorerde, 
die   WolframsHilre,   die  Tilansaure,   die  Oiyde   des   Cett.  | 
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rdes  Laiilhana  und  des  Didjms,  das  Bletox^d  und  die  «Iki- 
lUcheii  Erden. 
VoD  maiiclicu  dieser  Oxyde  sind  bei  der  Au(scfaIiefsaD{ 
durcli  saures  srhmefelaaurei:  Kali  die  Säuren  des  Taalali 
und  des  Niobs  schwer  zu  (reuiien,  und  nenn  man  sie  nicbt 
besonders  atifsuchl  oder  ihre  Gegenwart  nicht  vermulbel, 
so  können  sie  sich  leicht  der  Wahrnehmung  entziehen.  Ei 
sind  besonders  die  Thorerde  und  die  ZircoDsäure,  deren 
Gegenwart  mau  bei  der  Analyse  der  tantal-  und  Qioblial- 
ligeu  Mineralien  ganz  übersehen,  oder  deren  Menije  lou 
nicht  richtig  besliuimcn  kann,  wenn  man  die  Mineraliou  durct 
Schwellen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  zersetzt. 

Wguu  man  daher  von  der  Zusaninicnsctzuug  der  laa- 
lal-  und  uaineittlich  der  niobhaltigen  Mineralien,  besonden 
solcher,  welche  nicht  so  einfach  wie  die  Columbitc  zusani- 
mengcselzt  sind,  sich  nicbt  durch  Versuche  überzeugt  bat, 
so  (hut  man  wohl,  die  Zersetzung  statt  durch  saures  schwe- 
felsaures Kali  durch  kuhlciisaures  Kali  auf  die  'V\~eise  u 
bewirken,  wie  es  obeu  bei  der  Zersetzung  der  Coluinbite 
erUrterl  ist.  Man  kann  dadurch  die  Zirconsäure  uad  dii 
Tborerde,  so  wie  die  Tilansäure  und  die  Oxyde  des  Cers  (mit 
denen  des  Lanthans  und  des  Didyms),  die  im  Ueberscbuft 
von  Kali  ganz  unlöslich  sind,  von  den  Säuren  des  Tanlali 
und  des  Niobs  trennen,  welche  sich  als  Kalisalze  auflüMfl 
und  in  einem  Uebcrschufs  von  Kali  leicht  löslich  sind,  mi 
nur  durch  Wolframsäure  und  Zinnsäurc,  von  deoea 
leicht  zu  trennen  sind,  eo  wie  durch  Kieselsäure  venuntt- 
nigt  seyn  köi 

Es  war  für  mirb  von  besonderem  Interesse,  die  neblige 
Zusammensetzung  dos  Sauiarskits  festzustellen.  Das  Mine- 
ral ist  in  so  vieler  Hinsicht  inlcressaul;  auch  hatte  ich  dam 
eine  gleichsam  moralische  Verpflichtung,  da  ich  durch  die 
Freigebigkeit  des  Hrn.  v.  Samarski  mit  einer  sehr  grofseo 
Menge  von  diesem  seltenen  Minerale  zur  Untersuchung  ver- 
seben worden  war.  Üa  die  in  meinem  Laboratorium  an- 
gestellten Analysen  des  Samarskits  so  bedeutend  von  cia- 
ander  nbwichen,    so   ^e\aR\aU\.ft  \ti\  H^tv.  Ciakener    die 
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Analyse  des  Minerals  zu  wiedcrliolen,  und  nur  durch  i 
unverdrosEcne  Ausdauer  jsl  es  möglich  gewesen,  ungeach- 
tet der  noch  zum  Theil  uavollkommueii  Scheiduiigsnielho- 
deo  zufricdenstelleude  Resultate  zu  erhalleu  uad  fiüber 
fibersehene  Stoffe  aufzufinden. 

Das  fein  gepulverte  Mineral  wurde  in  einer  Atmosphäre 
von  trockneui  Kohlensänregas  bis  zu  200"  erhitzt,  gcvro- 
gen,  und  dann  in  Kohlensäuregas  geglühl.  Der  geringe 
Gewichtsverlust  wurde  für  Wasser  angenommen.  Es  war 
uolhwcndig,  wegen  des  heftigen  Decrepitirens,  das  Minerat 
als  Pulver  und  nicht  in  Stücken  zur  Bestimmung  des  GtUh- 
verlustes  anzuwenden. 

Uas  Pulver  wurde  mit  der  5  fachen  Menge  von  kolileu- 
saureui  Kali  erst  über  ehier  Lampe  nud  üodann  einige  Zeil 
vermittelst  eines  kleinen  Gebläses  geschmolzen.  Die  ge- 
schmolzene grüne  Masse  wurde  mit  Wasser  behandelt,  zu 
welchem  etwas  Kalihydrat  hinzugef(i|>I  worden  war,  um  das 
Uranoiyd  vollstSudig  zu  fallen,  das  durch  den  Einilufs  des 
kohlensauren  Kalis  sicli  aufgeltist  haben  konnte.  Es  wurde 
ferner  eine  sebi'  kleine  Menge  von  Schwefclwassersloffwas- 
ser  hinzugesetzt,  wodurch  das  suspendirte  Eisenoxyd,  das 
nicht  zu  fillriren  ist,  sich  nach  einiger  Zeit  als  Scbivefel- 
eisen  absetzte.  Nach  dein  Ausvraschcn  wurde  das  Unge- 
löste mit  Schwefelsäure  behandelt,  der  Ueberschnfs  dersel- 
ben fast  vollständig  durch  Abdampfen  verflCIchtigt,  das  Ab- 
gedampfte in  Wasser  gelöst,  und  der  sehr  geringe  unge- 
löste ROckstand  von  Neuem  mit  kohlensaurem  Kali  ge- 
schmolzen; die  geschmolzene  Masse  löste  sich  bis  auf  sehr 
geringe  Spuren  von  Uulcrniobsäure  in  Schwefelsäure  auf; 
die  schwefelsaure  Lösung  wurde  der  früher  erhaltenen  hin- 
zugefügt. 

Die  alkalische  Lösung  der  UnlerniobsSure  wurde  mit 
Schwefelsäure  fibersätligt  und  gekocht,  die  gefällte  Unter- 
niobsäure  darauf  in  noch  feuchtem  Zustande  mit  einer  et- 
was concentrirten  Lösung  von  Nalronhydrat,  die  etwas 
Schwcfcinatrium  enthielt,  behandelt.  Es  löste  sich  dadurch 
Wolframsäure   und   Zinufäure   und   aut\\   «vtv«  ^ä«  Ww»*,  , 


^ 
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Menge  von  unterniobsaorem  Natron  auf,  welche  auf  £e 
Weise,  wie  es  beim  Columbit  erwähnt  ist,  von  einander 
getrennt  wurden. 

Die  schwefelsaure  Lösung  enthielt  die  ganxe  Menge  der 
Basen.  Sie  wurde  mit  Schwefelwasserstoffwasser  vennischt, 
wobei  geringe  Mengen  von  Schwefelkupfer  gefällt  wurden, 
das  etwas  unrein  war.  Die  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
mit  Ammoniak  etwas  übersättigt,  gelinde  erhitzt,  und  Schire- 
felammonium  hinzugefügt.  E^  fielen  alle  Basen ,  mit  Aus- 
nähme  von  Kalkerde  und  von  Magnesia,  die  nach  bekann- 
ten Methoden  getrennt  wurden. 

Der  Niederschlag  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  gjelöst, 
zu  welcher  etwas  Salpetersäure  hinzugefügt  worden  war. 
Der  ausgeschiedene  Schwefel  enthielt  eine  geringe  Menge 
von  Zirconsäure;  die  filtrirte  Lösung  wurde  mit  Ammouiak 
neutralisirt,  mit  Schwcfelammouium  und  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  (um  das  Uranoxyd  aufgelöst  zu  erhalten)  versetzt, 
auch  wurde  noch  eine  geringe  Menge  von  oxaisaurem  Am- 
moniak hinzugesetzt,  um  die  ganze  Menge  der  Yttererde 
und  des  Ceroxyduls  ungelöst  zu  erhalten.  Die  vom  Nie- 
derschlag getrennte  Flüssigkeit  enthielt  nur  Uranoxyd  (oder 
vielmehr  Uranoxydul)  und  etwas  Zirconsäure.  Die  Tren- 
nung beider  ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  sie  wurde 
auf  die  Weise  annähernd  bewirkt,  dafs  die  möglichst  neu- 
trale schwefelsaure  Lösung  gekocht  wurde,  wodurch  sich 
Zirconsäure  ausschied. 

Der  durch  Ammoniak  und  Schwefelammonium  bewirkte 
Niederschlag  wurde  in  Königswasser  gelöst,  (der  abgeschie- 
dene Schwefel  war  wiederum  nicht  ganz  rein,  und  enthielt 
eine  Spur  von  Oxyden),  die  stark  saure  Lösung  mit  etwas 
Ammoniak  versetzt  und  durch  oxalsaures  Ammoniak  gefällt. 
In  der  vom  Niederschlag  getrennten  Flüssigkeit  war  nur 
Eisenoxyd  und  Manganoxydul  enthalten,  die  nach  bekannten 
Methoden  getrennt  und  bestimmt  wurden. 

Mit  dem  durch  oxalsaures  Ammoniak  entstandenen  Nie- 
derschlag wurde  die  höchst  geringe  Menge  der  Oxyde  ver- 
einigt, die  im  geläWleu  Sc\i\s^le\  ewVVk^Vv^Vk  yi^veu.    Er  wurde 
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durch  roncenlrirte  SctiwofelEäure  gelöst,  der  UeberscbuCe 
dereelbeii  abgeraucbt  uud  der  ROckslaiid  in  Wasser  j^elüi 
Diese  Lüsung  zei^le  im  coiiceiitrirleii  Zuslaude  die  EigeD- 
scbaTl,  beim  Erhilzeti  bis  zum  Siedepunkt  des  WaEscrs  eiu 
kryslalliiiischea  Salz  abzuscheiden,  das  sich  beim  Krkallen 
wieder  lösle,  eine  Eigeiianhafi,  durch  welche  sieb  die  Thor- 
erde auszeichnet.  Aber  die  Treuuuug  derselbeu,  iiameat- 
lieh  vuu  deu  Oxjdea  des  Cers,  war  aufBerordeiitlicb  schwie- 
rig. Sclion  Wühler  vor  längerer  Zeil,  and  iu  ueuerer 
Zeil  CbvdcDius,  dem  wir  eine  ausführliche  Arbeil  über 
die  Vcrbiuduiij^eu  der  Tborerde  verdanken  ' ),  konnten 
keine  sicheren  Methoden  der  Trennung  der  Oxyde  des  Clers 
von  der  Tborerde  angeben.  Hr.  Fi n kener  suchte  nach 
zwei  Methoden  diese  Scheidung  zu  bewirken.  Die  eine 
wurde  darauf  gegründet,  dafs  von  allen  Oxyden,  welche 
durch  OiaUäure  als  unlüsliche  Verbiiiduiigeu  gefällt  wer- 
den, die  uxalsaure  Tborerde  am  schwer  lä>lichsteu  in  Chlor- 
wJEserstoffsiinre  ist.  Dieselbe  kann  mehr  als  12  Pruc. 
wasserfreie  Säure  enlLallen,  ohne  auflösend  auf  oxaUaure 
Tborerde  zu  wirken,  während  die  Verbindungen  der  Ylter- 
erde  und  der  Onyde  des  Gera  sich  iu  einer  Cblorwasser- 
sloffsäure  lösen,  die  weit  verdünnter  ist.  Die  oxalsaure 
Tborerde  ist  ferner  leicht  auflüslich  in  einer  Lösung  von 
essigsaurem  Ammoniak,  die  freie  Essigsäure  enthält,  in  wel- 
cher hingegen  die  anderen  Oxalsäuren  Oxyde  nicht  löslich 
sind,  und  darauf  kann  man  eine  zweite  Methode  der  Tren- 
nung der  Thorerde  gründen.  Hr.  Finken  er  bat  sich  bei 
der  Analyse  des  Samarskile  dieser  zwciteu  Methode  bedient. 
Zu  der  schwefelsauren  Lösuug  der  Oxyde,  welche  als  Oxal- 
säure Salze  gefüllt  worden  waren,  wurden  Lösungen  voa 
essigeaureu)  und  vuo  oxalsaurem  Ammuiiiak  mit  etwas  freier 
Essigsäure  hinzugefügt,  das  Ganze  erwärmt,  uud  iiltrirt. 
Wurde  darauf  das  Ungelöste  mit  verdünnter  Chlorwasaer- 
atoffsriure  behandelt,  SO  blieb  nur  eine  geringe  Menge  van 
oxalsaurer  Tborerde  ungelöst. 

Iu  der  filtrirleu  Flüssigkeit  wurden  Yttererde  und  die 

t)  KimUkund^rtökning  af  Ihorjorä  Qchthars.AUt,  HttilneJoi-.XWA.. 
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Oxyde  des  Cers  durch  AiiimoDiak  gefällt,  und  oacfa  bekun- 
leo  Mclhoden  gelreniil.  Die  Lösung  der  Oxalsäuren  Tbor- 
erde  iu  essigsaurem  AmmoDiak  wurde  mit  ChlorwasEerstod^ 
BÜure  verseUt,  wodurch  Oxalsäure  Thorerde  gefällt  wurde, 
während  etwas  Zircousäure  geltist  blieb. 

Die  Uutersuchung  war  eioe  sehr  mübsame.  Mekmt 
der  angewandten  Trennungeti  erwiesen  sich  bei  der  Ana- 
lyse als  mangelhaft,  und  nur  mit  grofaen  Sehwiengkeitea 
konnten  die  dadurch  entstandenen  Fehler  verbessert  wer- 
den. Als  besonders  unvollkommen  erwies  eich  die  toU- 
Btftndige  Trennung  der  Zirconsäure  von  der  Tborerde  und 
von  den  Oxyden  des  Cers,  so  wie  die  der  letzteren  tob 
der  Thorerdc, 

Diefs  bewog  mich,  die  mühsame  Unlersucbung  des  Mi- 
nerals noch  einmal  wiederholen  zd  lassen,  und  ich  Teru- 
lafsle  Hr.  Stepbans  bei  dieser  Wiederholung  einen  etmi 
uiodißcirten  Gang  einzuschlagen,  um  mtigliehsl  die  Fdittr 
zu  vermeiden,  die  bei  der  beschricbeucu  Analyse  erkalat 
worden  waren. 

Bei  dieser  Wiederholung  wurden  die  durch  Schw^el- 
ammoniiim  gefüllten  Oxyde  io  Chlorwasscrstoffsäure  mK 
einem  Zusalz  von  Salpetersäure  gelüst,  und  aus  der  Lösung 
die  viel  Chlor wasserstoffsSure  enthielt,  durch  OxalsAure 
die  Tborerde  allein  als  oxalsaures  Salz  gefallt,  während  die 
Yttererde  und  das  Ceroxydul  noch  aufgelöst  blieben.  Aas 
der  fillrirten  Lösung  wurde  die  freie  Säure  durch  Abdam- 
pfen im  Wasserbade  fast  ganz  verjagt,  und  sodaun  durch 
oxalsaures  Ammoniak  das  Ceroxydul  und  die  Yttererde  (die 
nicht  von  einander  gelrennt  wurden)  gefällt.  Die  filtrirte 
Lösung  wurde  mit  sehr  vielem  kohlensauren  Ammoniak 
Übersättigt  und  Schwefelammonium  hinzugefügl,  wodurch 
Schwefeicisen  und  Schwefelmangan  gefällt  wurden,  undUran- 
oxyd  und  Zirconsänre  gelöst  blieben.  Die  Lösung  wurde 
zur  Verjaguüg  des  kohlensauren  Ammoniaks  eingedampft, 
darauf  Schwefelsäure  hinzugefügl,  der  üchersrhufs  dersel- 
ben  abgedampft,   der  Rlicksland   iti   wenig  Wa.^ser   gelöst, 
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darauf  viel  Weeser  hinzugefügt  udi)  gekocht.  Die  gefällte 
Zirconsäure  enthielt  Spuren  von  Urauoxjd,  und  in  der  fiU 
Irirlen  FlUseigkeit  wareü  Spuren  von  Zirconsäure,  Sie  wurde 
mit  Ammoniak  neutralisirt  und  wiederum  gekocht,  wodurch 
kleiiie  Mengen  von  Zirroneäure  sich  niederschlugen,  die 
aber  nicht  frei  von  üranoiyd  waren.  Aus  den  verschie- 
denen Mengen  der  gefällten  Zirconsäure  suchte  man  das 
Uranoxjd  durch  Essigsäure  auszuziehen.  Diese  Operationen 
wurden  mehnnBls  wiederholt,  um  die  mäglicbst  erreichbare 
Trennung  der  Zircongäure  von  dem  Urauon;d  zu  bewirken. 

An>l}»  An>lj» 
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Wasser 

0,45 

0,40 

Uulerniobeäure 

47,47 

9,20 

50,17 

Wolfrainsäure 

1,36 

0,28 

Uranoxyd 

11,60 

1,93 

11,08 

Zirconsäure 

4,35 

1,15 

1,25 

Zipnsüure 

0,05 

0,01 

0,63 

Tborerde 

6,05 

0,72 

5,55 

yuererde 

12,61 

2,-36 

15,90 

Ceroxydul 

.^,31 

0,49 

Eiseuoij'dul 

II. OH 

2,46 

10,55 

Mauganoxjdul 

0,96 

0,22 

1,61 

Kupferoxyd 

0,25 

0,05 

Magoesia 

0,14 

0,06 

0,04 

KaJkerde 

0.73 

0,21 

0,64 

100,41 

100,82 

Die  Meuge  des  Uranosyds  und  der  Zirconsäure,  die 
beide  in  den  zwei  Analysen  in  sehr  kleinen  Mengen  durch 
viele  Operationen  mtihGam  erhalten  werden  mufsten,  die 
gemeinschaftlichen  Mengen  des  Ceroüyduls  und  der  Yller- 
erde,  und  die  der  Thorerde  stimmen  mehr  mit  einander  Uber- 
ein,  als  man  bei  der  Unvollkommeuhcit  maucher  der  ange- 
wandten Treiniungcn  vermulhen  sollte. 

Durch  die  Entdeckung  der  Thorerde  und  der  Zircon- 
sHure  im  Sauiarskit  uiufs  die  raliovicVVe  Yo\\»A  iti  ?»k«ät«i-  | 
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kiU  verüudcrt  weideu.  Nach  den  Auftlysea  voD  Chaiidler 
konute  man  annelmieu,  dafs  Eje  der  des  ColuuibiU  gleicht^ 
in  welchem  die  Utilemiobsäure  dreimnl  so  viel  Sauersloff 
wie  die  Basen  enlbält,  vrenii  man  aiiniinint,  dafs  das  Uran- 
oxyd, das  eine  gleiche  alomistisnhe  Zusainnieuselzuiig  mit 
der  Unlcrniobsäure  bat,  lelzlere  verlreteu  kann.  Diese  Zu- 
sammeusclzun^  aiüfsle  um  go  wahrscbeiulicher  eraclieineii, 
als  der  Samarskit  dieselbe  Form  wie  der  Columbit  zu  haben 
und  mithin  isomorph  iiiil  ihm  zu  seyn  scheint.  Die  Zircousäure 
hat  indesseu  eine  andere  atomistische  Zusammensetzung,  als 
die  Uulerniobsäurr  und  das  Uranuxyd:  nach  den  neuen 
UuterGUchuU|i;en  kaUQ  man  wohl  mit  ziemhcher  Gewifsheit 
annehmen,  dafs  sie  aus  einem  Alom  Metall  mit  zwei  Ato- 
men Sauersloff  bestehe.  Was  die  Zusammenselzung  der 
Tborerdc  betriffi,  eo  kann  man  darüber  noch  zweifelhaft 
scyu.  Berzelius  nahm  aber  in  ihr  nur  ein  AIodi  Sauerstoff 
an.  Sie  hat  indessen  nicht  die  Eigenschaften  einer  starken 
Base,  und  da  Nordenskjöld  und  Chydenius  gefunden 
haben,  dafs  sie  im  kiyslallinischeii  Zustand  mit  der  Titansäure 
und  der  Zirconsäurc  isomorph  ist,  so  kttiinle  mau  sie  von 
gleicher  aloniis  tisch  er  Ztisamtueiisetzung  mit  diesen  Säuren 
annehmen,  eine  Annahme,  die  durch  die  nicht  zu  verkeo- 
nenile  Aehnlichkeit  der  Thorerde  mit  der  Zirconsäure  hin- 
sicliliich  ihrer  Eigenschaften  gerechtfertigt  erscheint  ' ). 

Nach  dieser  Annahme  enlhüU  der  Samarskit  als  eleklrone- 
gative  Beslandtheile  Säuren  von  zwei  verschiedenen  Gruppen. 
Es  ist  dann  schwer,  eine  rationelle  Formel  für  die  Zusam- 
mensetzung des  Minerals  aufzustellen.  Jedenfalls  ist  der 
Sauerstoff  der  Basen  nicht  ein  dnltel  von  dem  Sauerstoff 
der  Säuren,  die  zur  Gruppe  der  Unterniobsäure  gebOreO: 
man   müfste   annehmen,   dafs  das  Eisen   nicht   als   Oxydul, 

I )  AndtrcrHtK  indeiHi)  hii  die  'Ihorertte  iläikore  buiiche  Ei|ei»dMfteo, 

all  alle  Oxjde,   in   Jenen  ^wei   ALome  SaueriioET  mli  eineiD  du  MeulU 

-       vereinigt  ibd,   aod  wenn  di»e  »omitMiche  ZuiiniinenicIEuQ«  der  Thor- 

erdc  licli  btiiSlIien   inllle,  lo   in  ilc   umireilig  diijenigi  Oijd,  dai  ron 

allen    gleich  laMmmenpwVUm  i\^  KhwScIiilea  EigenichaAca  aU  Stora 
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sonderD  theilweife  oder  ganz  ab  Oxyd  im  Mineral  eotbalr 
ten  sej.  In  der  That  erleidet  der  fein  gepulverte  Samara- 
kit  durch  Glühen  an  der  Luft  nur  eine  sehr  unbedeutende 
Gewichtszunahme.  Wenn  aber  das  Eisen  als  Oxyd  im  Sa« 
marsLit  enthalten  ist,  so  hätte  die  Analyse,  in  welcher  es  iils 
Oxydul  berechnet  wurde,  keinen  kleinen  Ueberschufs,  son- 
dern einen  Verlust,  geben  müssen. 

Zu  den  seltenen  Stoffen,  die  man  schon  früher  im  Sar 
marskit  gefunden  hatle,  sind  also  durch  diese  Analysen  noch 
Zirconsäure  und  Tborerde  hinzugekommen.  Letztere  ist 
bis  jetzt  nur  von  Berzelius  im  Thorit,  von  Kersten  im 
Monazit  und  von  Wo  h  1  e  r  im  Pyrochlor  gefunden  worden. 

III.    Fergusooit. 

Dieses  seltene  Mineral  erhielt  ich  in  einer  zur  Unter- 
suchung hinreichenden  Menge  durch  die  Güte  des  Hrn. 
Krantz.  Die  Stücke  sind  von  fast  dunkelschwarzer  Farbe, 
an  den  Kanten  aber  mit  röthlicher  Farbe  durchscheinend. 
Das  Pulver  ist  von  hellbrauner  Farbe.  Das  spec.  Gewicht 
in  Stücken  ist  5,612. 

Der  Fergusonity  der  zuerst  von  Hai  dinge  r  beschrieben 
wurde'),  ist  später  von  Hart  wall  analysirt  worden^). 
Obgleich  diese  Analyse  vom  Jahre  1828  herrührt,  so  stimmt 
sie  doch  in  den  Resultaten  im  Wesentlichen  gut  mit  der 
hier  mitzutheilenden  überein,  die  von  Hrn.  Weber  (aber 
auch  schon  vor  vielen  Jahren)  ausgeführt  worden  ist.  Der 
Fergusonit  scheint,  wie  die  Mineralien  aus  Grönland  über- 
haupt, noch  im  unzersetzten  Zustande  vorzukommen,  ob- 
gleich Haidinger  ein  anderes  spec.  Gewicht  desselben  an- 
giebt,  als  Weber.  Nach  ersterem  ist  dasselbe  5,238;  nach 
letzterem  5,612. 

Hr.  Weber  schmeltzte  das  Pulver  mit  der  zehnfachen 
Menge  von  saurem  schwefelsaurem  Kali.  Die  geschmolzene 
Masse  wurde  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur 
behandelt.    Da  im  Rückstand  noch  etwas  unzersetztes  Mi- 

1)  Pogf-  Ann.  Bd.  &.  S.  166, 

2)  Pogf.  Ado.  Bd.  16,  S.  479. 
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iieral  bemerkt  vrerdcii  konnte,  so  wurde  derselbe  nocli 
einmal  mit  der  zehiifacheD  Menge  von  saurem  scbtrefd- 
saurem  Kali  geschuiolzeti.  Die  abgesonderten  FlQSEigkei- 
ten  wurden  bis  zum  Kocheu  erhitzt,  und  durch  Abdamp- 
fen concentrirt.  Es  schied  sich  hierbei  keine  Titausäure 
auE.  Durch  ScbwefelwasEeiBlorf  entstand  ein  geringer  Nie- 
derschlag von  hellbräuulicber  Farbe,  der  aus  SchwefeltinD 
bestand. 

Nachdem  die  UuterniobsSure,  welche  beim  Bebandeln 
der  gescbmolzencn  Masse  mit  Wasser  zurückgeblieben  war, 
mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron  geschmolzen,  die 
geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aufgeweicht,  und  der  UD- 
gelü^le  RUckslaud  mit  schwefelammoniumhaltigcm  Wasser 
ausgewaschen  wordeu,  konnte  aus  der  Lö.sung  durch  ver- 
dünnte Cblorwassersloffsänre  etwas  Uulerniobsäure  ohne 
Einmenguug  von  Schwefel^iiin  erhalten  werden, 

Die  mit  Schwefclualriuui  behandelte  Unteriiiobsäure 
wurde  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  digerirl,  und 
darauf  noch  einmal  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  ge- 
schmolzen, uui  das  Natron  au^  ihr  zu  enlferneu. 

Die  sauren  Flüssigkeiten  wurden  vcreinig'l,  mit  Ammo- 
niak gesälligt  und  durch  Schwefclammonium  gefällt.  Der 
Niederschlag  von  schmutzig  grauer  Farbe  enthielt  aufser 
Schwefeleiscn  die  Onjde  des  Cers  und  Uranoivd,  so  wie 
Zirconsäure  und  Ylltrerde.  Die  vom  Niederschlag  getrennte 
FIflssigkeit  gab  weder  mit  Oialsäure  noch  mit  phosphor- 
saurem Natron  eine  Füllung,  auch  nicht  nach  langem  Slcheu. 

Die  Lösung  des  Niederschlags  in  ChlorwasserstofTsäufe 
wurde  im  Wasserbade  beinahe  bis  zur  Trocknifs  abgedampft. 
Beim  Wiederauflösen  in  Wasser  blieb  ein  geringer  BQck- 
staud,  der  auEgewaschen  werden  konnte  und  sich  als  Zir- 
consSure  erwies.  Nach  tlem  Glühen  mit  Ch lor wasserst off- 
sHure  bebandelt,  entwickelte  er  dabei  kein  Chlor,  uud  es 
löste  sich  nichts  darin  auf. 

Die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  des  Niederschlags  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  einer  concentrirleu  Lösung 
von  schwefelsaurem  Kali  versetzt,  liefa  einen  kr^stalliniBchen 
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Niederschlag  fallen,  der  nach  lätigercin  Stehen  abfiltrirt  und 
mit  eiuer  Lösung  von  schwefelaaurcni  Kali  aiisgewagchen 
wurde.  Der  Niederschlag  bestand  aus  dem  bekannten  Dop- 
pelsalze voa  Echnefelsaurem  Cerox^dul  mil  echwefelBaurem 
Kali.  Die  Lösung  desselben  vrurde  mit  Kalibydrat  gefälU. 
Das  geglühte  Ceroxyd- Oxydul  löste  sich  in  Chlornasscr- 
stoffsäure  unter  Eutwickelung  von  Chlor,  enthielt  keine  Zir- 
consäure,  wohl  aber  wahrscheinlich  Lanthan-  und  Didjmoxjd. 

Die  vom  schwefelsaurem  CeroxyduUKali  abfillrirle 
Flüssigkeit  wurde  inil  Kryalaileu  von  schwefelsaurem  Kali 
versetzt  und  erhitzt.  Es  entstand  dadurch  ein  dichter  rotb- 
brauucr  Niederschlag,  der  mit  einer  coucenlrirten  Lösung 
von  schwefelsaurem  Kali  ausgewaschen  wurde.  Die  Lö- 
sung desselben  in  Chlorwassersloffsüure  gab  mit  Ammoniak 
ebenfalls  eine  rolhbraune  Fällung:  wurde  Weinsteinsäure 
hinzugefügt,  so  wurde  durch  Ammoniak  eine  anfangs  klare 
Flüssigkeit  erhalten,  die  aber  durch  längeres  Stehen  einen 
nicht  bedeutenden  Niederschlag  absetzte,  der  geglüht  aus 
reiner  Yttererde  bestand.  In  der  davou  getrennten  Flüssig- 
keit brachte  Schwefelammouium  eine  geringe  Fällung  von 
Schwefeleiseo  hervor:  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  hinler- 
lieffi  sie  nach  dem  Glühen  und  der  völligen  Zerstörung  der 
Weinsteiusaurc  Zirconsüure,  die  durch  Chlorwasserstoff- 
säure  sich  nicht  löste,  wohl  aber  durch  Digestion  mit  con- 
centrirler  Schwefelsäure. 

Die  von  dem  durch  schwefelsaures  Kali  entstandenen 
Niederschlage  getrennte  Lösung  wurde  nach  gehöriger  Ver- 
dünnung mit  Ammoniak  versetzt,  wodurch  ein  schwach  grau 
gefärbter  Niederschlag  sich  ausschied.  Die  Lösung  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  wurde  mit  Weinsteinsäure  versetzt,  und 
mit  Ammoniak  übersättigt.  Nach  längerer  Zeit  wurde  da- 
durch eine  bedeutende  Menge  von  weinsleinsaurer  Ylter- 
erde  ausgeschieden,  die  nach  dem  Glühen  reine  Yttererde 
hinlerliefs,  die  sich  mit  Leichtigkeit  in  Chlorwasserstoffsäure 
löste.  In  der  üllrirlen  Flüssigkeit  erzeugte  Schwefelammo- 
nium eine  geringe  Fällung  von  Schwefeleisen:  nach  dem 
Fillrireu  wurde  sie  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  der 
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h^ktt^  tohli^ 'RficlMHiid  beim  Zutritt  disr^Dhft  gef^ 
fhiti  erikäheod  ^ü  gtrfUrbte  Pölver  worda*  äattkk  IMgeeihm 
itt'  dobeentHrtM*  Sebwefel^aure  anfgelOrt/  die  TjOsang  in 
Wnter  frledenmr  mit  WeinsteinsMure  irerset^t  and  mit 
AitMoniak  tflbreretltlgti  Es  zeigte  ridi  aach  nälAr'fciil^ererZcit 
dWterdi  keine  TiHbimg;  dordi  SchwefefamiBöiiiofti  eDtatand 
dlinn  nach  laogtai  (ISstflndigem)  Stehet!  ein  sdiwarkbrninier 
Niedtfrachtag.  Nadi  der  LOäung  desselben  in  Chlorwasser- 
ütoffsSbre  warda  dorch  Ammoniak  Uranoxyd  geteilt,  das 
attttb  GMheit  in  Uranoxyd -Oxjdttl  sich  verwandelte.  — 
Dter-TOndem  darch  Sdil?efelaromoniam  entstiiiidenefi  Tfie- 
dUMtfalge'  getrennte  FItlssigkeit  wurde  abgi^lbnpft;^  d^ 
RlNskiltand  K^ferte  nach  Zerstdnmg  d)n-  W^nMefaaloM 
dorch  Glühen  Zirconsfiare. 

Das  bei  der  Untersuchang  erhaltene  Schwefeleisen  lie- 
ferte, nachdem  die  LOsung  desselben  in  Chlorwasserstoff- 
SSnre  mit  WeinsteinsSure  versetzt  worden  war,  durch  Am- 
inöniak  nach  längerem  Stehen  noch  etwas  Tttererde;  Zir- 
oonsSure  indessen  war  in  der  getrennten  Flüssigkeit  nicht 
mehr  zu  entdecken. 

'  Die  Analyse  war  mit  sehr  grofser  Genauigkeit  ausge- 
führt worden,  und  das  Resultat  giebt  uns  wohl  ein  ziem- 
lich richtiges  Bild  von  der  Zusammensetzung  des  Minerals. 
G^gen  den  Gang  der  Untersuchung  indessen  laCst  sidi 
vielleicht  nach  den  in  neuerer  Zeit  gesammelten  Erfahrnngen 
manches  einwenden.  Namentlich  ist  die  Trennung  der  Ttter- 
erde von  der  ZirconsSure  vielleicht  nicht  nur  besser,  son- 
dern auch  leichter  durch  Oxalsäure,  als  durch  Weinstein- 
sSure auszuführen.  —  Auf  einen  Alkaligehalt  wurde  das 
Mineral  nicht  untersucht. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  war: 
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■ 

■           1 

SaMMiff 

Unterniobsäure 

48,84 

9,63 

Uranoxjd 

0,35 

0,06 

Zirconsäure 

6.93 

1,82 

ZioDiäure 

0,35 

0,07 

Eisenoxydul 

1,33 

0.39 

Ceroxjdul 

3,05 

0^44 

Yttererde 

38,61 

7,69 

9,69 


i;89 


S^42 


99,46. 

Bei  dem  nicht  ganz  anbedeutendem  Gehalte  des  Milien 
rak  an  Zirconsäure,  die  nach  den  jetzigen  Aneichten  eiM 
andere  atomistische  Zasanmensetzung  als  die  Untenriobsftnt^ 
hat,  kann  man  ffiglich  nicht  annehmen,  dafs  die  Basen  mit 
der  Zirconsäure  in  demselben  Verhältnifs  verbunden  sindf, 
wie  mit  der  Untemiobsäure. 

Jedenfalls  sind  die  Basen  im  Fergusonit  mit  der  Ubh 
terniobsäure  nicht,  wie  im  Columbit,  zu  einem  nentralen 
Salze  verbunden,  sondern  sie  bilden  ein  basisches  Sah; 
und  der  Sauerstoffgehalt  derselben  beträgt  <|-  von  dem  der 
Untemiobsäure.  Mit  der  Zirconsäure  hingegen  haben  sich 
die  Basen  in  dem  Verhältnifs  verbunden,  dafs  der  Sauei^ 
Stoff  derselben  dem  der  Säure  gleich  ist,  dafs  sie  also  auch 
ein  basisches  Salz  bilden.  Das  Mineral  besteht  also  aas 
den  Verbindungen  aRO  +  Nb<0'  und  2RO  +  ZrO^ 
Die  untemiobsäure  Verbindung  ist  aber  mit  der  zirconsaureb 
in  keinem  einfachen  Verhältnifs  vereinigt.  Geigen  zeim 
Atome  des  untemiobsauren  Salzes  sind  drei  des  zirconsao- 
ren  im  Minerale  enthalten. 

Die  ausgeschiedene  Untemiobsäure  verhielt  eich  wie  die 
aus  den  Coiumbiten  abgeschiedene.  Sie  zeigte  das  speci 
Gewicht  4,893. 

Die  oben  angeführte  Analjse  von  Hart  wall  gab  fol- 
gendes Resultat: 
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Tantalsäure  (UDteraiobaäure)  47.75 

üranoiyd  0,95 

Zircoiisäure  3,02 

ZinDsüurc  1,00 

EUenoxyd  0,34 

Ceroxydul  4,68 

Yttererde  41,91 


■  99,65. 

^P  Hai  (wall  scbmelzle  das  Mineral  mit  Eaurem  sckwefd- 

uurem  Kali.  Nach  der  früher  allgemeiu  angewandten  Mt- 
ihode  wurde  der  mit  Wagser  ausgelaugte  Rückstand  nit 
Schnefelauimoniuni  digerirt,  und  nach  dein  Abfiltrireo  dct 
Flüssigkeit  mit  couceutrirler  Chlor  wasserstoffsäure  behandcL 
Durch  die  Behandlung  mit  der  concentrirleu  S&ure  lOstct 
sich  nicht  weniger  als  3,4  Proc  Unterniobsäure  aai,  di« 
durch  Abdauipfcii  des  Wasch wasgers  erhalleu  wurden,  wSb- 
rend  nur  41,36  Proc.  ungelöst  zurück  blieben.  Das  Zinn- 
onyd  wurde  durch  AbdampfeD  der  Lösung  in  Schwefel 
ammouiura  erhalten.  —  Die  von  der  Unterniobsäure  ge- 
Ireniile  saure  Flüssigkeit  wurde  mit  Ammoniak  gefüllt;  ia 
der  vom  Niederschlage  getreEniteii  Flüssigkeit  konnte  wedcf 
Kalkerde  noch  Magnesia  gefunden  werden.  Der  Nieder- 
schlag löste  sich  unter  Chlorenlwickliing  in  Cblorwasser- 
stotfsgiire  auf;  aus  der  Lösung  wurde  das  Cer  durch  Kri- 
stalle von  schwefelsaurem  Kali  gefällt.  Die  davon  abge- 
sonderte Flüssigkeit  wurde  durch  Kalihjdrat  niedergeschla- 
geo;  der  geglühte  Niederschlag  mit  ChlorwasserstoFftäure 
behandelt  hinlerliefs  etwas  Zirconsäure  ungelöst,  aus  der 
LOsuug  wurde,  nachdem  sie  verdünnt  und  durch  Ammoniak 
neutralisirt  war,  durch  eine  Lösung  von  Echwefelsanreia 
Kali  noch  mehr  Zirconsäure  gefällt,  Die  fillnrle  Fifissig- 
keil  wurde  darauf  mit  Wein  st  ein  säure  versetzt,  mit  Ammo- 
niak übersättigt  und  mit  Schwcfelammonium  versetzt.  Die 
geringe  Menge  des  gefällten  Schwefeleisens  wurde  wahr- 
scheinlich sogleich  filtrirl,  und  die  abfillrirte  Flüssigkeit  xui 
Trockuifs  abg,edampfl  und  geglüht.  Der  geglühte  RGck- 
staitd  bestand  aus  \Uet«Ä«  uwi  MiÄWov^i-,  dvt  iu  Chlor- 
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wasserelofTsäare  gelltet,  durch  Amaioniak  gefällt  and  durch 
kohlensaures  Ammoniak  getrennt  wurden. 

Die  ChlorwasserstoffsSure,  mit  welcher  die  Lösung  der 
durch  Schwefelammonium  behandelten  UnterniobsSure  dige- 
rirt  worden  war,  enthielt  Zirconsäure  und  etwas  Eisenoxjd. 
Die  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  gesSttigt,  die  Zirconsäure 
durch  schwefelsaures  Kali,  und  das  Eisenoxyd  nach  Neutra- 
lisation mit  Ammoniak  durch  bemsteinsaurem  Ammoniak 
gefällt. 

Der  Fergusonit  ist  bisher  nur  in  Grönland  gefunden 
worden.  Vor  einiger  Zeit  indessen  machte  A.  E.  Norden- 
skjöld  bekannt  '),  dafs  ein  dem  Grönländischen  Ferguso- 
nit gleiches  Mineral  auch  zu  Ttterbj  in  Schweden  neben 
den  Yttrotantaliten  (welche  Tantalsäure  und  nicht  Unter- 
niobsäure  enthalten)  vorkommt.  Es  ist  diefs  der  von  Ber- 
zelius  beschriebene  und  analysirte  dunkle  Tttrotantalit, 
der  nach  Nordenskjöld  wie  der  Fergusonit  von  Grönland 
tetragonal  krystallisirt,  während  der  gelbe  und  der  schwane 
Yttrotantalit  in  rhombischen  Krystallen  sich  findet.  Nach 
einer  Analyse  von  Nordens kjöld  besteht  der  Fergusonit 
von  Ylterby  aus: 

Unterniobsäure  46,33 

Zinnhaltige  Wolframsäure    2ßb 
Yttererde  39,80 

Kalkerde  3,15 

Uranoxydul  1,12 

Eisenoxydul  0,70 

Wasser  6,44 

100,397 
Norden skjöld  führt  noch  eine  Analyse  von  Berze- 
lius  an,  die  mit  der  so  eben  mitgetheilten  übereinstimmt, 
nur  dafs  er  das  für  Tantalsäure  gehalten  hat,  was  wir  fetxt 
Unterniobsäure  benennen.  An  dem  angeführten  Orte  itt 
dieselbe  indessen  nicht  zu  finden. 

Der  Fergusonit  von  Ytterby  unterscheidet  sich  von  dem 
aus  Grönland   wesentlich  dadurch,  dafs  er  keine  ZirooB- 

1  )  Uebcrsicht  der  Verhandlungen  der  tcKweAVaeVie«  K\«4«aÄ^  ^%M%  ^«^ 
Poggendorffs  AodmI.  Bd.  CJCVIll.  ^^ 


läure  eiilhcill,  und  fast  nur  aus  baBiscb  iiiilerniobBaurer  Yl- 
lercrdc  besteht. 

Nacb  Nordeuskjüld  hat  die  aus  dem  Fergtisoiiit  vod 
Vtterby  ausgescliiedetif  UntcriiiobeSure  das  spec.  Gcnifibl 
vuD  4,S9.  Mil  Zink  und  CtUorwasscraloffsäure  gab  siftjCHH 
stark  duukelblauG  Farbe.  ;   ,.,i 

Das  spec.  Gewicht  des  Minerale  vou  Ynerby  uMit- 
scheidel  sich  indessen  vou  dem  des  Fergusonile  von  Grün- 
land. Nurdenskjöld  fand  dasselbe  1,89.  J^ic  Faibc 
des  Minerals  ist  nach  ihm  dunkelbraun,  an  den  Kanten  iel  e« 
durchBcheinendi  es  ist  vou  Glas  oder  Fcttglauz.  Nor- 
denskjOld  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  der  Fei-gnaouil 
von  Ylterby  das  eiuz.ige  iiiubbaltigc  Miiieral  sej,  das  und 
tu  Schweden  gefunden  habe. 


Uiescs  seltene  Mineral,  das  ich  iu  biuretcUendcr  Menge 
zur  Untersuchung  von  Hrn.  Krantz  in  Bonn  erhielt,  isl 
schon  vor  4  Jahren  von  Hrn.  l'olyka  untersucht  \vordeo  "> 
Derselbe  hat  die  llesuICate  und  den  Gaug  der  UnlerGo- 
cbung  milgetheilt.  Eu  dem  Miueral  ist  Unterniobsäiire  we- 
sentlich mit  Yltererdc  und  Kali  verbuiideu.  Nebeu  der  Vn- 
tcrniobsäure  ist  noch  WoUi-ainsäurc  darin  eulbalteu,  and 
auch  Zirconsäure  und  Zinusäure,  beide  aber  nur  io  sehr 
kleineu  MengoJi.  Andcrerscils  finden  sich  neben  der  Y'tter- 
erde  das  dieselbe  immer  begicilendc  Ceroxydul,  und  eebr 
kleine  Mengen  von  den  Oxyden  des  Kupfers,  des  Bleie 
des  Eisens  und  des  Urans;  so  wie  auch  Kalkerde  und  eiot 
Spur  vou  Magnesia.  —  Obgleich  die  Untersuchung  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  und  Umsicht  ausgeführt  wurde,  so  wand« 
doch  Hr.  Potyka  mehrere  Trennungsarlcn  an,  die  spät« 
darch  ztveckmäfstgcre  ersetzt  wurden.  Er  fällte  die  Zircon- 1 
slure  so  nie  das  Uranoxyd  durch  kohlensaure  Baryterde,  antl 
trennte  beide  auf  diese  Weise  von  der  Yltererdc,  eine  Me- 
thode, die  wie  ich  schon  früher  bemerkt  habe,  nicht  sehr 
genaue  Resultate  geben  kann.     I>a  »her  die  Men^e  der  is, 

I)   Pott«.   Ann.    Bd.   IU>   5   500. 
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Tjrit  ciithalleiieu  2ircoiiBäure  uur  tiubedcutend  iet,  so  ist 
vielleicht  die  nicht  f^nz  richtige  BceliiDinung  derselbci)  von 
keinem  ncseutlicheu  Eiiiflufs  auf  das  Resultat  der  Aiialyae. 
Nach  Potyka  vcrhült  eich  der  Sauerstoff  der  Basen 
zusamincngeiioniineii  zu  dem  der  TJiilerniobsäure,  wcnu  man 
(Icu  der  kleinen  Mengen  der  anderen  Säuren  hinzurechnet, 
wie  9,48:9,09.  Dae  Verhällnifs  ändert  sich  etwas,  und  es 
wird  wie  9,01:9,82,  wenn  mau  im  Minerale  slatt  Uran- 
OK^dul  Uranoxyd  annimmt,  und  dieses  als  eine  Säure  bc- 
tracblct,  welche  die  Uuteniiobsäure  ersetzen  kann;  eine 
Annahme,  welche  durch  die  Zusammensetzung  des  Samarg- 
kits  gerechtfertigt  wird.  Der  Tyril  ist  also  ein  basisches  un- 
lerniobsaurcs  Salz. 

Wenn  aber  das  IVIiiieral  als  ein  basisches  uulerniobsau- 
rcB  Salz  betrachtet  werden  kann,  so  ist  es  doch  kein  ein- 
faches, sondern  ein  Doppclsalz;  denn  Kali  und  Yltercrde 
kilnnen  sich  nicht  in  Verbindungen  ersetzen.  Der  Tyrit 
besteht  daher  wesenlllcb  aus  basischer  unterniobsaurer  Ytter- 
erde  und  basischem  unterniobsaurem  Kali. 

Der  Tyrit  enthält  indessen  noch  eine  nicht  ganz  unbe- 
deutende Menge  Wasser.  Hr.  Potyka  erhielt  es  durch 
Destillation;  es  enthielt  etwas  Schwefelwasserstoff  und  war 
durch  etwas  eugpendirteu  Schwefel  milchicht.  Es  rührt  diefs 
unstreitig  von  einer  Spur  ron  sehr  fein  eingespreogtem 
Schwefelkies  her. 

Das  Mineral  ist  ungeachtet  des  Wassergehalts  noch  nicht 
wesentlich  zersetzt.     Es  scheint,   dafs   mehrere  Verbindun- 
gen durch  die  Länge   der  Zeit  Wasser  aufnehmen  können, 
welches  sie,  wenn  sie  selbst  bis  zu  lUÜ"  erhitzt  werden,  nicht 
verlieren,  und  das  erst  bei  hühereu  Temperaturen  aus  ihnen 
entweicht.    Es  ist  diefs  namentlich  bei  einigen  Silicaten  der 
'    Fall,  wie  z.  B.  bei  dem  Nephclin  im  Nephelinfcls  bei  Löbau. 
In  der  Natur  vorkommende  unterniobsaure  und  lantalsaure 
*    Verbindungen    verhalten    sich    ähnlich.      Der    Vllrotaulalit 
'    cDlhült  nicht   unbedeutende  aber   wechselnde   Mengen  von 
Wasser,  2,7  bis  6  und  mehr  Proc;  der  Samarskil  hiiigcscn 
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weil  geriDgere  Meogeo,  gawMiolick  swifdMB  0^  bis  ^ 
Proc.  Dieses  Wasser  gdiöii  gewifs  nidit  dem  ar^rOngfi' 
dMO  Minerale  an. 


OL     Ueher  das  Urtheil  des  Hrn.  TViedemann  in 

Betug   auf  die  Gesetze  für  die  Abhängigheii  der 

magnetischen  Intensität  von  den  Dimensionen  der 
ElektronuMgnete ;  von  Julius  Du6. 


J\u{  meiue  Erwiderung  gegen  die  Bedenken,  welche  Hr. 
Wicdemanuin  seinem  Werke  über  Gaivanismus  und  Elek- 
tromagnetismus in  Bezug  auf  die  von  mir  aufgestellten  Ge- 
setze erhoben  hatte,  ist  jetzt  in  diesen  Annaien  ' )  ein  Ulti- 
matum erschienen,  in  welchem  dieser  Phjsiker  den  früher 
nur  kurz  berührten  Gegenstand  im  Zusammenhange  und,  wie 
er  sagt,  ausführlicher  und  genauer  behandelt. 

Da  ich  Hr.  W.  in  sofern  nicht  beistimmen  kann,  als  er 
meint,  die  Sache  wäre  durch  die  von  ihm  gegebenen  Ent- 
wicklungen in  höherem  Grade  aufgeklärt  worden,  so  sehe 
ich  mich  im  Interesse  der  Wissenschaft  veranlafst,  noch  eio- 
mal  darauf  einzugehen. 

Meine  Experimentaluntersuchungen  haben  mich  za  fol- 
genden zwei  Sätzen  geführt: 

/.  »Der  erregte  Magnetismus  der  einzelnen  QuerschmUt 
verschieden  langer  EisencyUnder^  die  auf  ihrer  gönnen  Längt 
mit  derselben  Ansnahl  eon  Spiralwindungen  bedeckt  und  9€n 
demselben  Strome  durchflössen  sind,  wächst  vom  Ende  (ts 
%ur  Mitte  der  Quadratwurzel  aus  der  Entfernung  der  Quer- 
schnitte  vom  nächsten  Ende  des  Magnets  proportionaL* 

IL  »Der  freie  Magnetismus  der  Querschnitte  verschieden 
langer  Eisencylinder ,  welche   durch  Spiralen  von  gleicher 

])   Pnjsg.    Ann.  BA.  Wi,  S.  1\%. 
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Windungszahl  und  gleichem  Strom  auf  ihrer  gamen  Länge 
magnetisirt  werden^  ist  der  Differenz  ztDischen  der  Quadrat- 
wurzel aus  der  Entfernung  der  Querschnitte  vom  nächsten 
Ende  und  der  Quadratumrsel  aus  der  halben  Länge  pro- 
portional « 

Mit  diesen  Sätzen  steht  ein  dritter  im  ZusamincnbaDge: 
///.      »Der  freie  Magnetismus   cylindrischer  Stäbe  von 
gleicher  Länge    ist   der    Quadratwurzel  ihrer  Durchmesser 
proportional^  wenn  die  magnetisirende  Spirale  sie  eng  um- 
schliefst 

1.    Die  VertbeilaDg  des  erregten  Magnetismus  auf  der  Lftnge 

eines  Magneten. 

Lenz  und  Jacobi  haben  den  in  jedem  Querschnitte 
eines  Stabes  erregten  Magnetismus  dadurch  gemessen,  dafs 
sie  eine  Inductionsspirale  von  einem  Zoll  Länge  von  Zoll 
zu  Zoll  auf  dem  Magnete  von  der  Mitte  bis  zum  Ende 
fortrücken  und  den  Inductionsstrom  beobachten,  welcher 
entsteht,  wenn  der  Magnetismus  in  dem  Stabe  durch  Unter- 
brechung des  galvanischen  Stromes  in  der  Magnetisirungs- 
Spirale  aufgehoben  wird.  Die  dadurch  erhaltenen  Werthe 
haben  sie  graphisch  verzeichnet  und  sagen  dann,  dafs  die 
blofse  Anschauung  der  entstehenden  Curve  eine  grofse 
Aehnlichkeit  mit  einer  Parabel  erkennen  läfst  '  ).  Sie  haben 
•aus  diesem  Grunde  ihre  Beobachtungen  nach  dieser  Curve 
berechnet  und  dabei  angenommen,  diese  Parabel  habe,  wenn 
die  Längsaxe  des  Stabes  die  Abscissenaxe  bildet,  ihren  Schei- 
tel über  der  Mitte  derselben.  Die  für  diesen  Fall  berech- 
neten Werthe  zeigen  sich  bei  allen  Stäben  in  einem  solchen 
Verhältnifs  zu  den  beobachteten,  dafs  sie  Anfangs,  d.  h.  in 
der  Mitte  der  Stäbe  zu  grofs  sind,  dann  zu  klein  werden 
und  am  Ende  wieder  viel  zu  grofs  ausfallen. 

Nun  habe  ich  später  untersucht,  mit  welcher  Kraft  die 
einzelnen  Theile  eines  Stabes,  der  auf  seiner  ganzen  Länge 
mit  der  galvanischen  Spirale  bedeckt  ist,  sich  anziehen,  wenn 
man  diesen  Stab   an   verschiedenen   Stellen  senkrecbl  «soSL 

1)  Vogg.   Ann.  Bd.  61,  S.  277. 
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■eine  LSDgMie   durchschDeidel.     Ich  fand  so.  daft  dit  Aa- 

iiehung  dem  kurzerett  Titeile  des  Stabes  proporiioHol  j«t'): 
il.   h.   dafs   die   AiizicfauDg   vom   Ende   dee   Stabes   ins 
Mitle  in  einer  geraden  Linie  wächst. 

Da  uiiD  beim  Aneiiiatiderlegen  zweier  ElekironagiMn 
nicht  der  freie  Magnetismus,  welcher  bei  der  Trennung  b«- 
der  an  den  Endlichen  derselben  vorbanden  ist,  das  Haati- 
gebeude  sein  kann,  weil  ja  dieser  beim  Aueiuderlegen  dn 
Stäbe  verachwindcl,  so  dafs,  wenn  beide  Stäbe  gleich  laDf 
sind,  an  ihrer  Berührun^estellc  garkein  freier  Mag-netirain 
Torhandcn  isl;  so  mufs  der  in  jedem  Qiierschiiiltc  vorban^ 
dciie  erregte  Magnelismns,  von  dem  ja  auch  der  freie  ab 
li»ngl,  die  Anziehung  der  Tbelle  bedingen.  Hierüber  Ver- 
suche anzuslellen  war  nicht  uolliwendig,  da  dieselben  co 
umfassenden  Manfse  bcrcils  von  Lenz  und  Jacobi  vor 
banden  waren. 

Sollte  nun  die  Anziehung  durch  den  in  jedem  QnW- 
Bchnitlc  vorhandenen  erregten  Magnetismus  bedingt  werd« 
so  uiufste  sie  dem  Quadrate  dieses  Magnetismus,  oder 
gekehrt,  der  in  jedem  Querschnitte  auf  der  ganzen  LSnp 
des  Stabes  erregte  Ma^etisinus  nmfsle  der  Quadratwnrifi 
der  bcobachlcicn  Anziehungskräfte  proportional  sej'o;  d,  k 
"der  erregte  Magnetismus  mufs  den  Quadratwurzeln  df 
Entfeniutig  eines  jeden  Querschnitls  vom  nücbsteii  Ende  dti 
Magnets  proportional  wachsen.» 

Nachdem  mich  diese  doch  gewifs  gane  einfache  Schlnit 
folgerung  so  weit  geführt  halte,  verglich  ich  die  Versuchst^ 
sultale  von  Lenz  und  Jacobi  genauer  mit  der  voll  ihn« 
angestellten  Rechnung  nach  der  vermutheten  Parabel,  h 
zeigt  sich  hier  bei  allen  Reihen  dieselbe  Abweichung  i« 
sehen  den  beobachteten  und  berechneten  Wcrlben.  B« 
allen  Stäben  weicht  die  Curve,  welche  die  Iteobachlun^ 
augiebt,  von  der  von  Lenz  und  Jacobi  angcnornincii» 
Parabel  in  der  Weise  ab,  dafs  jene  diese  von  der  Mith 
bis  zum  Ende  regelmäfsig;  in  zwei  Punkten  durcbschDeidd 
und  besonders  am  Ende  viel  schneller  abfällt, 
fuidel  aurh  nach  der  von  mir  ans  den  Versuchen 

I)   üi,l..   KUktroxme""»»»'"  S.,  -I^ä 
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seneu  Parabel  statt,  weiche  ihreu>  Scheitel  iu  der  Abscissen« 
aie  hat.  '■ 

Diese  Betrachtung  kam  su  deo  aus  meinen  Beobacbtiuh* 
gen  gezogenen  Schlüssen  hinzu,  dm  mich  in  meiner  Ansicht 
zu  befestigen,  und  ich  unternahm  es  daher,  die  Rechnung 
in  meinem  Sinne  mit  den  Versuchen  Ton  LeUz  und  Jacobi 
anzustellen.  Ich  dividirte  einfach  die  Versuchsresultate  die*- 
ser  Physiker  mit  der  Quadratwurzel  aus  der  Entfernung 
des  jedesmal  gemessenen  Querschnitts  vom  nllchsten  Ende 

des  Magnets,  d.  h:  mit  Yl — ^t  wenn  /  die  halbe  Lftnge, 
und  a;  die  Entfernung  des  Querschnitts  vbn  der  Mitte  des 
Magnets  bedeutet. 

Die  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Quotienten  zeigen  nun 
aber  eine  regelmäfsige  Zunahme  von  der  Mitte  des  Magne^ 
ten  aus,  um  dann  gegen  das  Ende  hin  wieder  abzunehmen. 
Diese  Abweichung  zwischen  der  aus  anderen  Versuchen 
erschlossenen  Curve  und  den  beobachteten  Werthen  tnufs 
unzweifelhaft ^  ihren  Grund  darin  haben,  dafs  die  Curve 
nipht  die  geeignete  ist,  wenn  die  Beobachtungcfn  ganz  zn^ 
▼erlSssig  die  Werthe  darstellen,  welche  gesucht  werden. 
Läfst  sich  aber  zeigen,  dafs  die  von  Lenz  und  Jacobi 
beobachteten  Werthe  nothwendigerweise  Fehler  einschlie- 
fsen,  nach  deren  Entfernung  eine  Curve  entstehen  muis, 
welche  der  von  mir  vorausgesetzten  Curve  näher  komtnt, 
so  spricht  diefs  für  diese  Curve,  obgleich  damit  noch  durch- 
aus nicht  bewiesen  ist,  dafs  dieselbe  der  absohtt  richtige 
Ausdruck  für  das  fragliche  Gesetz  ist.  Diefs  zu  behaupten 
ist  mir  nie  eingefallen,  ich  habe  immer  nur  gesagt,  und  das 
bleibt  noch  immer  wahr,  dafs  die  von  mir  angegebene 
Curve  sich  mit  Berücksichtigung  der  vorhandenen,  noth- 
wendigen  Versuchsfehler  am  besten  dem  herrschenden  Ge- 
setz anschliefst. 

Ich  habe  nun  die  erwähnte  Zunahme  der  Quotienten 
von  der  Mitte  des  Magnets  an  aus  dem  Einflüsse  des  iih- 
ducirenden  Magnetismus  erklärt,  den  derselbe  auf  die  In- 
ductionsspirale  von  den  Theilen  Jes  Magnets  her  ausübt, 
welche  nicht  unmittelbar  unter  der  Spirale  liegen,  und  habe 
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diescu  EinÜuls  iu  meiner  ersicii  Erwideiung  gegen  Un 
Wiedcuiauu'K  Ausstellungen  bereite  auüführlich  beipK- 
cheu  ' ).  Es  läfst  sicli  zwar  oiclit  genau  fvel^leilcD,  «ic 
grofs  dieser  Eiiitlufs  der  Seitenwirkuiig  auf  die  Spirale  iri. 
alleiu  jedenfalls  ist  er  so  bedeutend,  daTs  die  GrObe  da 
Zunahme  der  Quotieiilcu  dadurch  bedingt  werden  kwik 
Durch  diese  Seilenvrirkung  wird  iiSmIich  bewirkt,  dab  ii 
der  auf  der  l^üuge  des  Magnetkernes  entlang  geführten  ci» 
züllif^en  luductionaspirate  ein  Sirom  erregt  wird,  wcicto 
giüfser  ist,  als  der  dem  mittleren  Qucrschnitle  derselbcc 
eatsprecbende,  wenn  keine  Sciteuwirkung  staltf<iDde.  Et 
ist  also  dieser  Strom  einem  Werlhc  des  im  Stabe  ciTegten 
Magnetismus  proportional,  welcher  in  einem  QuerscbnilU 
des  Magnets  vorhanden  ist,  der  der  Mitte  desselbeu  olh« 
liegt,  als  der  mittlere  Querschnitt  der  messenden  Induc- 
tiouEspirale. 

leb  habe  nun  aus  dem  Millcl  der  sich  ergebenden  Ueber- 
Bchtisse  der  Beobnchtungswcrlhc  im  Vergleich  zu  den  nach 
der  von  mir  angegebenen  Formel  berechneten  Wertheo 
die  Abweichungen  berechnet,  um  welche  der  geincsseDe 
Wcrth  der  Mitte  näher  gerückt  gedacht  werden  oiufs,  da- 
mit die  Ueobachlung  mit  der  Rechnung  zusammenfallr- 
Uiefs  beträgt  bei  cineui  4  FuTs  langen  Stabe  im  Mittel  ^'n 
Zoll,  bei  einem  3^  Fnfs  langen  nur  ^'^  und  bei  einem  2 
Fufs  langen  ^'g  Zoll,  ein  Fehler,  der  nicht  eben  zu  bedeu- 
tend genannt  werden  kann. 

So  stand  die  Sache,  als  Hr.  W.  dieselbe  in  seineio  Buche 
besprach.  Ich  kann  nach  reiflicher  Ueberlegnng  uicbt  iin- 
den,  dafs  ich  irgend  welche  unbegründete  Anuahiucii  odci 
falsche  Schlüsse  gemacht  hätte, 

Hr.  W.  hat  nun  gegen  die  Versuche,  aus  dcneu  ich 
die  hier  kurz  zusaiiimengeslelllcn  Folgerungen  gezogeo 
habe,  direct  nichts  eingewandt,  aber  —  er  «ill  jene  Fol- 
gerungen nicht  zugeben.  Er  hat  iu  seinem  Buclie  uteioc 
Schlüsse  hinsichllicb  der  durch  die  angewandte  luductiun^ 
Spirale  notbwendiger  Weise  entstehenden  Fehler  bekämpft 
I)  Pogg.  Vtin.  Bd.l\&,  S.ia^  a.  \. 
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uttd  bebauptety  »die  loteuaitftten  der  luductioimtröme  nür- 
deu  nach  deu  Polen  des  Stabes  biu  kleiner  (nicht  gröfser), 
aU  66  die  Proportioualitftt  init  dem  Momente  des  in  der 
Mitte  der  luductiotisspirale  liegenden  Querschnitts  des  Sta« 
bes  erfordert«  ' ). 

In  meiner  Erwiderung  habe  ich  nachgewiesen^),  dafs 
diese  Behauptung  des  Hrn.  W.  unbegründet  sey,  und  die 
von  mir  aufgestellte  in  Kraft  bleiben  müsse.  Hierzu  sagt 
Hr.  W.  in  seiner  Erwiderung ^):  »Meine  Einwfiude  dage« 
gen  habe  ich  in  meinem  Werke  nur  kurz  andeuten  können. 
Die  dagegen  aufgestellten  Ausführungen  des  Hrn.  Dub  er- 
ledigen die  Sache  durchaus  nicht,  und  so  mag  sie  hier  in 
der  Kürze  betrachtet  werden.« 

Darauf  greift  nun  Hr.  W.  die  Sache  von  einer  neuen 
Seite  an,  von  welcher  her  sie  allerdings  radikal  entschieden 
werden  würde,  wenn  die  von  ihm  gemachten  Schlüsse  auf 
Prämissen  gegründet  wMren,  welche  hier  Anwendung  finden 
könnten. 

In  der  Abhandlung  »über  die  mathematischen  Gesetze 
der  iuducirten  elektrischen  Ströme«  (1845)  sagt  nämlich 
Neumanu  S.  79:  »Die  Anwendung  der  Formeln  des  vori- 
gen §.  setzt  die  Kenutnifs  von  k  als  Function  der  Stelle 
der  Oberfläche  des  Magneten  voraus.  Diese  Kenntnifs  ist 
in  den  meisten  Fällen  nur  angenähert  zu  erlangen.  Ich 
werde  in  dieser  Hinsicht  die  beiden  Voraussetzungen  ma- 
chen, welche  in  vielen  Fällen  als  angenähert  richtig  betrach- 
tet werden  dürfen,  dafs  der  Magnet  von  cylindrischer  oder 
prismatischer  Form  sey  und  die  beiden  magnetischen  Flüssig- 
keiten gleichförmig  über  seine  Grundflächen  verbreitet  seyen, 
während  die  Seitenflächen  davon  frei  sind.  Die  Dirnen^ 
sionen  der  Grundflächen  seyen  im  Verhältnifs  zu  ihren  Eni- 
femungen  ton  dem  Leiter  so  klein,  dafs  die  Werthe  der 
au  den  einzelnen  Elementen  df  derselben  Grundfläche  gehö- 
rigen K  als  gleich  angesehen  werden  können,  m 

1)  Elektrom.  II,  S.  335. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  115,  S.  228  u.  f. 

3)  Ib.  Bd.  117,  S.  223. 
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"  Die  unter  diesen  VorauEFelEuiigcii  sich  crgcbeaife  Ap 
iiiel  für  den  iiKiudrciiden  EiiiflufG  eines  Ma^uetcu  beuHU 
nun  Hr.  W.  in  der  Weise,  dafa  er  dadurch  die  elektt«- 
inotoriBche  Krnfl  bcslimml,  welche  ein  in  einem  lituan» 
Sfabc  befiudiicher  Molcculannagnet  beim  Verschwinden 
seines  Magnetismus  in  einer  einzelnen  DrabtwinduDg  her- 
vorruft, und  dann  unter  der  Annahme,  dafs  die  magoeti- 
schen  IMonicntc  in  dem  Stabe  nach  der  Formel  von  Lest 
und  Jacobi  vom  Ende  nach  der  Mille  hin  zunehmeD,  da> 
inducircnden  Einllufa  bcrccbnci,  den  der  ^anze  Stab  tut 
eine  I>rahlwindung  ausfibt ' ).  Dadurch  erliiill  er  eiae  Formel, 
an  welcher  er  zeigt,  Aak,  wenn  die  von  Lenz  und  Jacobi 
vorausgesetzte  l'arabel  richtig  wSre,  die  Quotienten  aw 
den  beobachteten  durch  die  nach  Jener  Parabel  berediae- 
ten  Werthe  der  Momente  von  der  Mille  an  gegen  die  En- 
den der  StSbe  kleiner  und  nicht  größer  werden. 

Da  nun  aber,  so  schliefst  Hr.  W.  weiter,  die  Cnrre 
der  beobachteten  Werthe  die  von  Lenz  und  Jacobi  ange- 
gebene Parabel  schneidet,  die  Quotienten  also  von  ^r 
Mitte  bis  rum  Ende  nicht  kleiner  werden,  so  kann  die  von 
Lenz  und  Jacobi  angenommene  Parabel  nicht  der  richtige 
Ausdruck  für  die  magnetische  Vertheilung  in  eineui  Stabe 
seyn.  Und  da  ferner  ich  nach  meiner  Formel  ein  Anwach- 
sen der  Qiiolienleu  beobachte,  so  kann  diese  ebenso  went^ 
der  wahre  Ausdrnck  seyn. 

Hr.  W.  zieht  hier  aus  der  von  ihm  ausgeführten  Rech- 
nung die  Schlüsse,  welche  ihm  als  die  günstigen  erscheinen, 
allein  er  Isfst  vor  Allem  denjenigen  ans,  durch  den  er  mit 
allen  sonst  aufgestellten  Behauptungen  in  ConQict  g-erSlb. 
Nach  Hrn.  W.s  Ansicht  giebl  nämlich,  wie  wir  das  3p91n 
noch  umständlicher  erkennen  werden,  die  Formel  Green'i 
den  wahren  Ausdruck  fflr  die  Vertheilung  des  Magnelismoi 
in  den  Eisenkernen  ').  Nun  schneidet  aber  die  von  Green 
aufgeetcllle  Kettenlinie  die  von  Lenz  und  Jacobi,  sowie 
die  von  van  Rces  beobachlcle  Cnrve  ebenfalls,  folglicb 
kann  nach  dem  hier  gegebeneu  Beweise  die  Green'sehe 
1)  Die.«  Aon.  Bd.\n,  S-^W, 
i    3)   Galv.ni»Oiu.   und  tUk«ou»ft    W.  S-^SÄ- 
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Curve  ebeuso  wenig,  wie  die  von  mir  auf;^stellte,  •fnr 
den  rationellen  Ausdruck  der  magnetischeti  Vertheilunji 
gelten, « 

Die  Beachtung  dieses  Umstandes  dfirfte  doeh  wohl  Hr. 
W.  anderer  Meinung  über  die  Stichhaltigkeit  des  hier  ge- 
lieferten Beweises  machen.  Und  in  der  That!  welche  Be^ 
weiskraft  kann  wohl  die  Anwendung  einer  Formel  auf  Mag- 
nete von  erheblicher  Dicke  haben,  welche  für  einen  Mag- 
neten mit  den  vorn  von  Neu  mann  angegebenen  Eigen- 
schaften aufgestellt  ist!  Jedermann  wird  zugeben»  dafs  die 
auf  jene  Annahmen  gegründeten  Behauptungen  für  die  reel- 
len Fälle  keine  Geltung  haben  können,  bis  nicht  nachge- 
wiesen ist,  dafe  die  Neu  mann 'sehe  Formel  auch  dann  tu 
verwenden  ist,  wenn  die  magnetische  Flüssigkeit  in  den 
Endflächen  nicht  gleichförmig  verbreitet  ist,  wenn  die  Sei- 
tenflächen nicht  davon  frei  sind,  und  die  Grundflächen  nidht 
so  klein  sind  gegen  die  Entfernungen  vom  Leiter,  dafs  die 
Werthc  ihrer  Elemente  als  gleich  angesehen  werden  können. 

Von  allen  diesen  Bedingungen  findet  doch  in  den  re- 
ellen Fällen  keine  einzige  statt,  besonders  da  Lenz  und 
Jacobi  wie  van  Rees  noch  speciell  angeben,  dafs  die 
Inductionsspiralc  den  Magnet  eng  umschlossen  hat. 

Der  Leser  wird  mir  daher  beistimmen,  wenn  ich  aus 
diesen  Gründen  die  Rechnung  des  Hm.  W.  für  nicht  stich- 
haltig, und  mithin  das  von  mir  aufgestellte  empirische  Ge- 
setz durch  diese  Rechnung  für  nicht  widerlegt  erkläre,  be- 
sonders da  Hr.  W.  aufser  dem  oben  angedeutenden  Falle 
mit  der  Formel  Green 's  auch  noch  mit  seinen  Behaup- 
tungen in  Bezug  auf  die  Formel  von  Lenz  und  Jacobi 
in  Widerspruch  geräth.  Während  nämlich  gemäfs  der  eben 
augestellten  Rechnung  die  Formel  jener  Physiker  ebenso 
wenig,  wie  die  meinige,  richtig  sejn  kann,  sagt  Hr.  W.  in 
seinem  Werke  S.  339:  »Es  stimmen  mithin  die  aus  den 
ersten  Beobachtungen  nach  der  einen  oder  anderen  Formel 
berechneten  und  die  direct  beobachteten  Werthe  gut  mit 
einander  überein.  n  Diese  beobachteten  Werthe  «ind  nun 
aber   diojenig:cn,   von    welchen  V\r,  ^.  Xxwt   Aml\ö^  xöääör.- 
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iiinlisohv  Eulwickluiig  zu  beweisen  snclil,  flafs  sie  \icl  kiti- 
ucr  aushllcti  niüfsleti,  alg  diejenigen,  welche  für  dieselboi 
AbBcisseii  den  inogiiel Ischen  Moinenlen  eulsprcchcn. 

Es  JBt  hier  am  Orle  gleichzciltg  noch  der  VersuchEtne- 
thode  von  van  Kccs  zu  erwähnen,  in  Bezug  auf  welche 
ich,  entgegen  meinen  früheren  Audentun^en,  den  Bctner- 
kuiigeu  dos  ffrn,  W.  zuslimtnen  mufti,  dafs  nämlich  der  be 
jedem  Versuche  durch  Abziehen  der  Induclionsspirale  voo 
einem  Slahlmagnele  eulRlcliende  luductionsstrom  dein  mag- 
uetischen  Momente  der  unler  und  von  beiden  Seiten  der 
S{>irale  wirkenden  Theile  des  Magnets  ents)>richt  '  ),  so 
dafs  allerdings  die  Versuche  von  van  Hecs  auf  dasselbe  hin- 
auskommen, wie  die  von  Lenz  und  Jncobi.  Es  sprechen 
also  auch  die  Versuche  °)  für  eine  Curve,  wie  sie  Leni 
und  Jacobi  gefunden  haben,  so  dafs  die  dabei  auftrelea- 
den  Abweichungen  von  der  Rechnung  auf  die  Unanffend* 
barkeit  der  Formel  fallen,  von  der  ran  Rces  selbst  sagt, 
dafs  er  keineswegcs  dieselbe  für  den  wahren  Ausdruck  Att 
(lesctzes  der  Verlhcilung  des  Magnetismus  iu  Slahl-  uoii 
Elektromagneten  halle  (siehe  hinten  IV,  1),  Diese  Formtl 
ist  auch  die  von  Green,  in  Bezug  auf  welche  ich,  weDi 
ich  sagte  van  Rces  habe  sie  ans  Licht  gezogen,  durchaw 
nicht  habe  andeulen  wulleo,  er  habe  sie  den  G  r  e  e  n '  scha 
Entwicklungen  entnommen,  sondern  er  habe  sie  zuerst  aul 
empirische  Untersuchungen  angewandt.  Es  leuchtet  diefi 
besonders  daraus  ein,  dafs  van  Recs  }a  auf  viel  ciuli- 
chere  Weise  zu  dieser  Formel  gelangt. 


d     ctui     vici     liuur     I 


II.    Die  Veriheilung  des  freien  Hngm 
eines  Magneten. 

Unter  freiem  Magnetismus  versteht  man  den  Eiiiflufs  ei^ 
nes  Miignelen  auf  einen  nufserhalb  desselben  liegend« 
Punkt.  Dieser  Eintlufs  setzt  sich  zusamincn  aus  der  Suiniat 
der  Wirkungen  des  freien  Magnelisraus  der  einzelucti  Mo- 
lecüle.     Die    Intensität   dieses   freien   Molecularmagai 

1)  Pogg    Ann,  Bd.  117,  S.  321. 

a)  Pogg.  Ann,  Bd.  74,  S.%17. 
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ist  sowohl  nach  der  Längs-,  als  Dach  der  Querrichluiig  des 
iVlagiielG  sehr  vcrscbiedeo  grofs  uud  ee  eiiid  bereits  von 
mehreren  Physikern  Versuche  angcEteilt,  diese  liilensilHl 
nach  den  beiden  Richtungen  hin  festzustellen.  Coulomb 
hat  die  Frage  nach  der  Verlheilmig  auf  der  LSngsrlchlung 
eines  M^ignctslabes  dadurch  zu  lösen  g;esucht,  dafs  er  einem 
senkrecht  gestclllcn  Stabe  eine  7"  lange  Magnetnadel  auf 
K'"  RiilfernuDg  gegenüber  stellt  und  aua  der  Schwingungs- 
zahl  derselben  auf  die  Intenailüt  des  freien  Magnclisuius  in 
den  entsprechenden  Querscliuitlen  des  Magnets  schliefst, 
denen  die  Magnetnadel  gegenüber  stand. 

Da  nun  diese  Methode,  auf  die  nir  später  noch  einmal 
zurückkommen  werden,  nur  sehr  ungenaue  Resultate  geben 
kann,  weil  auf  die  schwingende  Nadel  nicht  allein  der 
Ouerschnilt  wirkt,  in  dessen  Verlängerung  sich  die  Nadel 
befnidel;  so  habe  ich  den  freien  Magnetismus  der  einzelnen 
Querschnitte  auf  der  Lrliige  eines  Magnelkcrnes  durch  die 
Anziehung  geprüft,  welche  ein  kleiner  Anker  au  den  ver- 
srhiedericu  Stellen  auf  der  Seitenfläche  des  Magnets  er- 
fährt, wenn  der  Anker  vom  Magnete  durch  eine  Papier- 
dicke getrennt  ist. 

Das  Gesetz,  welches  ich  durch  diese  Prüfung  beobach- 
tet habe,  will  Hr.  Wiedemann  aus  zwei  Gründen  nicht 
gelten  lassen. 

I.  Fürs  Erste  berechnet  er,  dafs  nach  diesem  Gesetze 
der  in  einem  Stabe  erregte  Magnetismus  sich  nach  dem  Ge- 
setze einer  logarilhmischen  Linie  uud  nicht,  wie  ich  be- 
bauptcl  habe,  dem  einer  Parabel  auf  der  Länge  des  Sta- 
bes verlheilcn   müfste.     Diese   Rechnung   stellt   Hr.  W.  so 

*  an,  dafs  er  unter  der  Voraussetzung,  der  freie  Magnetismus 
8CJ  dem  Diffcrentialquolienten  des  Momentes  der  Molecülc 

'  nach  ihrem  Abstände  von  der  Mitle  des  Stabes  gleich,  die 
P  Verlheilung  des  erregten  Magnetismus  in  einem  Faden  bc- 
**  rechnet,  der  aus  einer  Reihe  hinter  einander  liegender  Mo- 
■  lecüle  besieht. 

*  Da  ich  nun  ein  anderes  Gesetz  aufgestellt  hahc,  als  ti\t 
Hell  erregten  Magnclismus  aus    dem    für  den  freien   Magne- 
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üfliiiuft  folgt,  80,  schliefst  Hr.  W«,  mafs  eioer  der  tod  mir 
aufgestellten  Sätze,  oder  es  müssen  beide  falacdi  aeyn.  Zo 
diesen  Schlüssen  halte  ich  Hrn.  W.  nicht  fQr  berechtigt, 
selbst  wenn  man  den  unerwicseneu  Salz  in  Bezog  aaf  des 
Differentialquotieuten  zugiebt.  Jene  Rechnung  beatinml 
alsdann  die  Vertheilung  des  freien  Maguetismua  in  der  Li- 
nie, in  welcher  die  Molecüle  hinter  einander  liegen,  aber 
nicht  seinen  Einllufs  auf  einen  Punkt  auCserhalb  dieser 
Linie. 

o.  Gesetzt  der  freie  Magnetisnnis  wäre  wirklich  nadi 
dem  Gesetze,  das  Hr.  W.  annimmt,  in  einem  aolchen  Fs- 
den  von  Molecülen  vertheilt,  so  könnte  eine  Magnetnadel, 
welche  an  verschiedenen  Stellen  diesem  senkrecht  g^eatelltca 
Faden  gegenüber  gehalten  würde,  doch  durchaus  nic^t  jenes 
Gesetz  zeigen,  weil,  wie  ich  bereits  iu  meiner  früheren 
Entgegnung  hervorgehoben  habe,  nicht  ein  einzelnes  Mo- 
lecül,    sondern    sehr  viele   auf  die  etwas   entfernte   Nadel 

wirken. 

b.    Ferner  würde  das  Gesetz  auch  nicht  dasselbe  bleibeOr 

wenn  die  Nadel  in  verschiedenen  Entfernungen  von  dem  Stabe 
an  demselben  entlang  geführt  würde.  Daraus  folgt  aber, 
dafs  ein  aus  sehr  vielen  solchen  Fäden  bestehender  mate- 
rieller Stab  von  nicht  verschwindend  kleinem  Durchmesser 
ebenso  wenig  das  von  Hrn.  W.  berechnete  Gesetz  zeigen 
könne,  selbst  wenn  die  Rechnung  durchaus  richtig  wäre, 
und  diese  Fäden  absolut  gleiche  magnetische  Intensität  hätten. 
Da  nun  auCserdem  diese  magnetische  Intensität  noch  sehr 
variirt,  so  folgt  nach  meiner  Meinung  aus  Hrn.  "W.  Redi- 
nung  gar  nichts  für  die  Beobachtungen,  welche  man  xa 
dem  genannten  Zwecke  an  materiellen  Stäben  macht,  be- 
sonders wenn  diese  Stäbe  einen  nicht  unbedeutenden  Durch- 
messer haben.  Hr.  W.  hat  Etwas  berechnet,  was  man  nie 
beobachten  kann. 

Aus  den  so  eben  gemachten  Schlüssen  folgt  nun  aber 
ferner,  dafs  man  überhaupt  nicht  im  Stande  ist,  den  freien 
Magnetismus  eines  einzelnen  Querschnitts  eines  Magnets 
durch  ein  Expcriwcwl  fcs\.x\\«AcVV<iv\,  w(2.ilu\an  nicht  im  Stande  | 
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ist,  auf  einen  aufserhalb  des  Stabes  liegenden  Puukt  einen 
einzelnen  Qucrs<:biiiU  allein  wirken  zu  laBScii.  Will  uiau 
aber  uuii  doch  inlVglichEt  genau  diesen  FjnAufs  kenuen  ler- 
nen, BO  mufs  man  ein  Millel  anwenden,  bei  welcljein  au( 
eiucu  nufscrhalb  des  Stabes  liegenden  Puuki  intiglichBt  we- 
nige QuerecbiiiKe  ibre  maguclisirende  Kraft  äuUcrD  küuiieu. 
Nun  ist  aber  gar  nicht  zu  leugnen,  dafs  dicfs  in  Iiühcreiti 
Grade  geschieht,  wenn  man  einen  kleinen  EiseasUb  in  ei- 
nem couätanteii  geringen  Abstände  vom  Kerne  auf  ver- 
schiedene Stellen  der  SeilenÜcicbe  eines  Magnets  aufBel^t 
und  die  Anziehung  prüft,  als  wenn  man  demselben  eine 
Magnetnadel  in  gröfeerer  (vulfernung  gegenüber  hüll,  wie 
diefs  Coulomb  gelhan  hat.  Freilich  erhält  man  in  dem 
GTstereu  Falle  nicht  dirocl  den  freien  Magnetismus,  sondern 
die  Anziehung,  welche  durch  jhu  bewirkt  wird.  Da  aber 
diese  dem  Quadrate  jenes  proportional  ist,  so  giebt  di« 
Wurzel  der  erhallenen  Werlbc  den  an  der  Stelle  oacb  aur 
fscn  wirkenden  freien  Magnetismus. 

2.  Dafs  aber  die  Wurzel  aus  der  in  genannter  Weise 
erhaltenen  Anziehung  die  lutcnGilSI  des  freien  Magnctismui 
an  der  Stelle  gebe,  uu  der  kleine  Stab  auf  den  Magnets 
aufgesetzt  ist,  beslreilel  nun  ilr.  W.  aus  folgendem  Grunde. 

Wenn  man  dem  einen  Pole  einer  Magnetnadel  cineu 
weichen  Eiseustnb  gegenüber  legt,  so  wird  bei  wachsendem 
Magnetismus  der  Nadel  die  Ablenkung  in  gräfserem  Vcrhäl)7 
nifs  als  dem  des  Quadrates  dieses  SVIagnetismns  zunehmen, 
weil  sich  das  angezogene  Ende  der  Nadel  um  so  mehr  dem 
Sisbe  nShert,  je  grüfser  ihr  Magnetismus  wird.  Da  nun,  so 
schliefst  Hr.  W.  weiter,  beim  Aufsetzen  eines  Eisenslabes 
auf  die  SeiteuÜäcben  eines  Magnets  die  Moleculannagnele 
sich  diesem  Stabe  in  um  so  hUherem  Grade  entgegen  dre- 
hen, je  starker  ihr  Maguelismus  ist,  so  mufs  deshalb  die  An- 
ziehung auch  in  {{rüfsercm  Verhältnifs  als  dem  des  Quadrates 
des  vorhandenen  freien  Magnetismus  wachsen.  Hr.  W.  hat 
tu  Bezug  auf  das  angeführte  Beispiel  für  den  Fall  voll- 
konmtcn    recht,    wenn    ilic  (^rOfse    der    .ingewandlcii  Nadel 
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gegen   die   Eiilfeniung   vom   uHcbsteii  Rüde  des  genKhcrla 
Eiseiislnbfs  nicht  veriiiichla<i'igt  vrerdei)  kann. 

Nun  hal  aber  Weber  gezeigl,  dafs  mau  die  LSnp 
der  N.idel  einer  TiingenteDbussolc  hiu.siclillirb  der  Propor 
tioiialilät  der  Taiigcuten  ihrer  Ablerikuug  mit  dem  eie  i^ 
lenkenden  Siroinc  vernachlnseigeD  kann,  wenn  die  Län^ 
der  Nadel  nur  |l  de»  Ringdurchmcssors  beträgt.  ^  Siclie 
wird  daher  der  durrh  die  Aiinäheruug  des  einen  Ende»  «* 
ner  1"  langen  Nadel  an  eiucu  etwa  2  Fufs  eulfernlcD  Sbl 
bewirkte  Fehler  unmerklich.  Giebt  man  dicfs  zu.  so  kau 
man  nicht  mehr  auf  eiue  Abweichung  von  dem  qi 
sehen  Verbüllnifs  der  Anziehung  wegen  der  Drehung  d« 
Moleailarmagnele  schlterseti,  wenn  der  ihnen  gniäberle  Stih 
noch  um  eine  Papierdicke  entfernt  bleibt.  Besonders  scheinl 
mir  Hr.  W.  nicht  zu  einem  solchen  Schlüsse  berecbügl. 
wenn  er  die  Molecüle  so  klein  anniinnil,  dafs  er  die  Mo^ 
ineule  durch  den  Differeiilialfiitotieiiteu  auszudrücken  tiA 
für  berechtigt  hält.  Sicher  tat  die  Grüfse  der  MolecQle  rid 
geringer,  als  alle  Gröfson,  welche  man  beim  KxperinMDl 
für  hinreichend  klein  hält,  um  die  dadurch  eiilsteheadeo 
Abweichungen  als  verschwindend  klein  angehen   zu  können. 

Ich  kann  daher  weder  die  Rechnung  des  Hrn.  W.,  nod 
den  hier  augeflthrten  Einwand  gegen  die  genannte  MelhoJt 
als  Beweis  gegen  die  Giiliigkcil  des  von  mir  gefuodeocD 
Gesetzes  ansehen. 

Ilt.  Der  PorchnieMer  der  Maguellieriie. 
Nachdem  Hr.  W.  die  Unhallbarkeit  der  von  mir 
Gletiten  Sätze  in  Bezug  auf  die  Länge  der  M.iguetkeriv 
meist  durch  Rechnung  nachzuweisen  gesucht  bat,  greift  « 
zum  Beweise  seiner  Behauptungen  hinsichtlich  des  Kenh 
durchmessers  zum  Experiment  und  zieht  aus  deuiselba 
später  allgeuieiucre  Folgerungen,  als  zu  denen  er  nach  den 
von  ihm  selbst  ausgesprochenen  Grundsätzen  berechtig 
wäre.  Während  er  nämlich  zwei  Versuche  mit  dicker«* 
Stäben  angestellt  hat,  spricht  er  von  dem  schnelleren  An- 
steigen   des   Mn?,>*eVmn«&   \ic\   Al^Veitw  S-^äWu. 
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Hr.  W.  für  sich  keine  anderen  GmndsStze  in  Anspruch 
nehmen  darf,  als  er  bei  der  Beurtheilung  meiner  Versuche 
aufstellt,  von  denen  er  stets  sagt,  sie  hatten  nur  ionerhalb 
der  GrSnzen  Geltung,  innerhalb  deren  sie  angestellt  sejeti, 
so  hatte  er  nach  meiner  Meinung  nur  von  einem  gröfseren 
Ansteigen  bei  einem  eO"^  und  90""  dicken  Stabe  sprechen 
müssen,  denn  diefs  sind  die  beiden  Stäbe,  welche  er  prüft. 

Lenz  und  Jacobi  waren  die  ersten,  welche  über  die- 
sen Gegenstand  experimentirt  haben,  und  ihre  Versuche 
tragen  in  so  hohem  Grade  das  Gepräge  der  Zuverlässigkeit, 
dafs  Hr.  W.  auch  nichts  dagegen  einwendet. 

Darauf  hat  Müller  und  mit  ihm  etwa  gleichzeitig  (1850) 
Hankel  über  denselben  Gegenstand,  aber  jeder  nach  einer 
anderen  Methode,  Versuche  angestellt,  und  —  beide  sind 
zu  demselben  Resultat  gekommen,  welches  Müller  zuerM 
aussprach,  dafs  der  Magnetismus  den  Quadratwurzeln  der 
Kerndurchmesser  proportional  zunehme  '). 

In  Bezug  hierauf  sagt  nun  Hr.  W.:  »Dieser  Satz  war 
als  ein  rein  empirisches  Resultat  schon  von  J.  Müller  für 
eine  Anzahl  von  Stäben  ausgesprochen  worden,  welche  alle 
in  dieselbe  Magnetisirungsspirale  eingelegt  wurden  n'). 

Warum  hier  das  »Rein  empirisch«  urgirt  wird,  werden 
wir  später  sehen;  hier  will  ich  nur  bemerken,  dafs  Hr.  VT. 
nicht  Ursache  hat,  diefs  Gesetz  das  tneinige  zu  nennen. 
Ich  habe  es  mir  nicht  zugeschrieben,  aber  ich  habe  es  spi- 
ter  nach  drei  Methoden  geprüft  und  richtig  gefunden^). 
Aufser  dieser  dreifachen,  directcn,  empirischen  Prüfung  habe 
ich  ferner  gezeigt,  dafs  auch  die  Versuche  von  Lenz  und 
Jacobi  mit  diesem  Geptz  übereinstimmen.  Ich  habfe  auf 
die  durchaus  an  den  Beobachtungsresultaten  dieser  Physi- 
ker nothwendige  Correclion  für  diejenigen  Versuche  auf- 
merksam gemacht,  bei  denen  die  verschieden  dicken  Kerne 
in  eine  Spirale  von  gleicher  Weite  eingelegt  werden^  und 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  90,  S.  248. 

2)  Pogg.   Ann.  Bd.  117,  S.  236. 

3)  Elektromagnet  S.  203. 

PoggendorfTs  Ann.   Bd.  CXVIII.  '^^ 
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mufs  in  dieser  Bczicbuug  auf  meine  erste  Entgegni 
weisen  (8.203), 

Von  dieser  Correctiou  sagt  uuii  Hr.  W,  in  sejoca 
Werke,  6ic  6ry  -freilich  etwas  frei,«  weil,  wie  er  jelBl  er- 
klSit  ' ),  mau  tiirht  aniielinien  könne,  dafs,  wenn  bei  Spiral- 
weiten von  2"  liis  3", 7  die  Abnahme  des  Magitetisinus  von 
12:11  Blallündet,  dasselbe  Verhälluifs  niich  bei  atideroi 
Weilen  auflrele.  Wenn  Hr.  W.  diefs  zu  einer  Zeil  stp. 
wo  noch  keine  anderen  Versuche  als  eben  diese  von  Lern 
und  Jacobi  vorhanden  waren,  so  ist  das  noch  allenlMli 
erklKrlich;  wenn  er  aber  den  Einwand  jetzt  wiederholt 
nachdem  ich  gezeigt  habe''),  dafs  von  ;"  bis  2"  weiten 
Spiralen  hin  etwa  dasselbe  Verhällnifs,  wenn  nicht  gar  uock 
ein  weiteres  aiiftrill,  so  sclieiul  mir  das  wenig  begründet 
Jedenfalls  aber  dürfte  es  gata  unbegriindel  seyu,  wenn  Hf. 
W.  deshalb,  weil  er  das  aus  den  Beobaehlungeu  hervw- 
gehende  VerhSllnifs  der  Correction  uicht  zngebei)  will,  jcdi 
Correclion  untertafst. 

Ich  zweifle  nicht,  dafs  ein  jeder  Leser  mir  hierin  bei- 
stimmen wird,  und  somit  liegen  denn  für  den  von  mir 
theidigtcii  Satz  aufser  meinen  Versuchen  noch  solche 
Lenz  und  Jacobi,  von  J.  Müller  und  von  Hankol  vor, 
welche  ihn  als  ganz  unzweifelhaft  herausslellcn,  Dagegen 
hat  nun  Hr.  W.  Versuche  mit  5  Magnetkernen  angestellt 
deren  stärkster  etwa  3;"  Durchmesser  hat.  wogegen  i(i 
früher  Versuche  mit  Kernen  bis  zu  6"  Durchinessi 
stellt  habe.  Wir  wulleu  die  Versuche  des  Hrn.  W,  ctwn 
näher  betrachten. 

Die  fünf  erhaltenen  Werlhe  sind  folgende: 
Dicke  der  Kerne:     10,5"""     SO""     3t>°''     60""     90— 
Freier  Magnet:  luno      1026     1(167     1207      1339 

Von  diesen  Werlhen  müssen  wir  in  Belrarht  der  M 
gleich  zn  besprechenden  doch  vorhandenen  Versuchsfehl« 
die  drei  ersten  als  sehr  gut  mit  dem  Gesetze  übereinsli» 
mend   erklären,   auch   wenn   wir  nicht   einen   so  gefUgiin 

1)  Pofg.   Ann.  ßd.  117,  S.  236. 

2)  Pogg.  An».  RA.  \K,  S  1W> 
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Maafsatab  anlegen,  ffie  Hr.  W.  in  dem  sogleidi  nuter  No. 
3  zu  besprechenden  Falle  thnt.  Ee  bleiben  mithin  nur 
die  beiden  letiten  Werthe  übrig,  welche  gegen  alle  die 
nach  Pier  ganz  Terschiedenarligen  Versuchsmethoden  erha!^ 
tenen  zahlreichen  Beobachtungen  ' )  in  die  Waage  fallen  sol- 
len. Ein  solches  Y^langen  wXre  gerechtfertigt,  wenn  man 
xogeben  müfste,  dafs  Hrn.  W.'s  mit  einem  Stahlspiegel  und 
Fernrohr  gemachten  Beobachtungen,  viel  mehr  ZuTcrlSssig- 
keit  böten,  als  alle  bisherigen. 

Nun  führen  aber  die  hier  gegebenen  Werthe  zu  fol- 
genden Schlüssen. 

1 )  Hr.  W.  hat  gezeigt,  dafs  die  magnetischen  Momente 
M  der  Eisenstsbe  schneller  anwachsen,  als  die  Intensität  / 
der  magnetisirenden  Ströme,  und  sich  erst  bei  stärkeren 
Strömen  einem  constanten  Verhftltnifs  nähern  ' ).  Nun  zei- 
gen bei  den  Versuchen  mit  den  verschieden  dicken  Stäben 

die  Quotienten  -j,   welche  schneller  anwachsen  sollen,  ab 

die  Stromstärke ,  folgende  fünf  Reihen  ' ) : 

Dicke  der  Stäbe 

10,5""        20""        30""        60"»  90"" 

1,257  1,725       2,195       3,744  5,392 

1,229  1,778       2,233       3,753  5,343 

1,277  1,811       2,257       3,797  5,400 

1,331  1,790       2,270       3,834  5,461 

1,321  1,805       2,306       3,832  5,474 

1,831       2,310       3,833  5,498 

3,874 

Ein  Blick  auf  diese  Reiben  zeigt,  dafs  bei  denselben 
keinesweges  eine  regelmäfsige  Zunahme  stattfindet,  sondern 
dafs  bei  denjenigen  Stromesintensitäten,  von  denen  Hr.  W. 
sagt,  es  finde  bei  ihnen  keine  schnelle  Aenderung  mehr 
statt,  die  Quotienten  nicht  allein  bald  schnell,  bald  langsam 
aufsteigen,  sondern  sogar  zuweilen  wieder  ab-  und  dann 

1)  Posr  Ann.  Bd.  90,  5.248 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  117,  S.  199. 

3)  U>.  S.  237. 


«üptfflrffiirililliMli  GinrrniWriUt 

ititf,;i)^,liitrpi  «iMlMH-mi»  aImti^ 

neinigeD  gar  nicht  zu  reden, iitoitVhwtniiif  ^m  bMi 

•Will  man  auf  experimentellem  We^  M§ 
HfP^/GifiM^  in4»,  M  iai  dernMttÜebe  VTm^  Mt.  m 
fmfM  llfi  4#n  ¥«rMMlito  miglidial  #ntwli 
Nil^ämem  Salae  Un  ick  ▼olHtMiirt»tt<^iiiir«iMnd«^ 
hal^e  ibn  stets  zu  befolgen  gestrebt.  Hr.  W.  ^ren4et 
l^ei  den  hier  fraglichen  Versuchen  Spiralen  an,  deren  'War 
duDgszahl  variirt.  DieCs  hat  wohl  seinen  Grund  darii^ 
dfafs  man  die  Spiralen  nicht  immer  genail  gleich  gewickek 
erhalt.  Ferner  aber  wendet  Hr.  W.  auch  verachiedeac 
Stromstärken  an,  so  dafs  nun  die  erhaltenen  Beobachtung^ 
resultate  dividirt  werden  müssen  durch  die  Stromstärke  1, 
die  nach  Hrn.  W.'s  Angaben  nicht  einmal  dem  Magnetit- 
mus  proportional  ist,  die  Windungszahl  W  und  die  Wur- 
zel des  Durchmessers  Sd.  Der  Versuch  ist  nicht  leicht 
complicirter  anzustellen.  Wenngleich  Hr.  W.  meinen  neu- 
sten Versuchen  tiber  denselben  Gegenstand  den  Vorwarf 
macht,  dafs  sie  nur  bei  eiiMT  StromstXrke  angestellt  sejes, 
so  roufs  ich  doch  gestehen,  dafs  es  mir  lieber  gewesen  wlit^ 
weib  Hr.  W.  dieselbe  Vorsieht  befolgt  hSfte,  w^il  da  die 
Sadie«  nntweifelhafter  ist.  Freilich  sind  die  Versothe  bd 
▼^Achiedenen  Stromstärken  in  dem  Falle  noch  überxengeii- 
dtr^^^wenn  sie  so  angestellt  iind,  dafs  man  immer  die  bd 
der^iifciii^ jSiromgldrto  erbÄltenen  Weithe  mit  einander  r^ 
gkidiän  kann. 

3)  Schliefslich  mnfs  ich  noch  darauf  aufmerksam  macheif 
dafis  Hr.  W.  bei  den  Urtheilen  ftber  diefenigen  Versuchs- 
resultate,  welche  für  seine  \a«ichl  s^irechen,  es  viel  welliger 
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f;enau  uiinmt,  als  im  aiitlcren  Fnllp.  In  Reiner  ueuGtcii  Ent- 
gegnung süfit  er  iictmlich:  "Aiir  einer  Heilio  «on  Ver- 
suchen von  Lenz  und  Jacobt  ersieht  sich  ilt<ge<;en,  d«(a 
in  dem  lelileren  Falle  die  Momente  DShtlU  den  Burehnwa- 
sern  proportional  zunehnien. '■ 

ÜJeee  liier  crnähnle  Reihe  ist  aber  eben  diejenige,  an 
welcher  ich  die  vorher  besprochene  Correclion  «or^enom- 
nien  habe.  Üa  Hr.  W.  hier  dieser  Correclion  gar  nicht 
erwiibnl,  fo  scheint  es,  als  ob  er  der  Meinunj;  wäre,  dafs 
eben  das  Verhällniffi  des  IVIa^uelismtie  zum  Kerudiirrhmcsser 
staltiinde,  wenn  verschieden  dirke  Kerne  in  dieselbe  Spirale 
eingeführt  werden. 

Der  Leser  bciirtheile  nun,  in  wekheni  Grade  die  er- 
wähnte Ueihe  seine  Behanpinng  über  dieses  Verhältnifi 
darlbut. 


4" 

<I,U873I 

4365 

5" 

11.11166 

3722 

i" 

0,14152 

3638 

b" 

1),I5S3I 

3166 

1" 

(].I7489 

2915 

U" 

0.24369 

2729 

■r 

0.30796 

2649 

2f 

0.36743 

2449 

3- 

0.14731 

2485 

In  dieser  Reihe  fallen  die  Quotienten,  welche  nach  Hru. 
VV.'s  Ausspruch  iiaheiu  gleich  sind,  von  44  bis  25  ab! 

In  Folge  der  hier  gegebenen  Andeutungen  über  Hrn.  W, 's 
Verbuche,  so  wie  die  von  ihm  geiaachleu  Sdilüsse  sehe  ich 
mich  zu  dem  Ausspiuche  veranlafsl,  dals  mich  ebeui^o 
wenig  seine  Versuche,  wie  die  von  ihm  gegebenen  malbe- 
matiscben  Entwicklungen  von  der  Unhallfaarkeit  der  von 
mir  Bufgestclllen  oder  vcrlheidiglen  Satze  haben  überzeugen 


IV.  Der  SludpUDkt  dca  Herrn  WiedemaDn. 
Um  seine  Erwiderung  auf  meine  Einwände  zu  inottvireD, 
Bftgt  Hr.  W.:  "Hr.  Dub  hat  sich  mil  meioeu  Ausführaogeo 
iiichl  einvcTBlandeu  erklärt,  liidefe  echeini  er  iheils  mviueii 
Slntidpunkl  in  der  belreffeoden  Frage  nicbl  richtig  aufge- 
fafsl,  Ibeils  loeiuc  Einwäude  uicbt  widerlegt  zu  haben.« 

Ich  würde  diese  Beschuldigung  mit  Slillschweigea  über- 
geben können,  wouu  ich  nicht  genOlbigt  w&re,  auf  so  roaucbe 
Versehen  und  Widersprüche  aufmcrheam  zu  machen,  welche 
sich  in  Bezug  auf  die  von  mir  aufgestellten  SHIze  sowohl 
in  dem  Werke,  wie  in  der  letzten  Erwiderung  des  Hrn 
W.  vurfiuden.  \us  der  Aufzählung  derei4bcn  wird  dem 
Leeer  klar  worden,  wie  schwer  es  ist,  den  Standpuokt  des 
Hru.  W.  in  dieser  Frage  festzuslellen. 

1,  Greeti's  Formel.  Auf  S.  'ifi3  dos  genannten  Werke* 
heifsl  es:  »Für  einen  dünnen  und  sehr  langen  Stab  vom  Ra- 
dius a  und  der  Länge  2A,  der  an  jeder  Stelle  einer  gleichen 
magnelisircnden  Kraft  f  unterworfen  iai,  berechnet  Green 
aus  der  allgemeinen  Formel  den  freien  Magnetismus,  vreldier 
an  jeder,  um  die  Länge  x  von  der  Mitte  entfcrolen  Stelle 
der  Oberfläche  des  Sl.ibes  von  der  Länge  dx  angthätift  ist. •• 

Darauf  folgt  die  vonUreen  aufgeslellle  Formel,  welche 
mit  der  von  Biol  zui^amnienfälll,  und  welche  die  einfache 
Gestalt  dadurch  erhalt,  d.ifs  Green  in  der  früher  ent- 
wickelten Gleichung  die  GrOfacu  der  Ordnung  a'  ausläfst 
und  dann  a  (d.  h.  den  Radius  des  Stabes)  als  sehr  klein 
annimmt.  Er  sagt:  »In  Betracht  der  Kleinheil  von  a  sind 
die  Elemente  des  letzten  Inlcgrab,  wo  a'  und  x  beinahe 
gleich  sind,  sehr  grofs  gegen  die  anderen,  und  deshalb  wird 
der  approximatine  Werlh  des  eben  gegebenen  Ausdrucks 
UBW  ■■  ' ). 

Green's  Formel  hat  also  für  den  Fall  annähentngi' 
fceise  Geltung,  dafs  gleiche  magnetistrende  Kraft  auf  alle 
MolecDle  wirkt,  und  der  Uurcbmcsser  der  Magnete  tehr 
klein  ist  gegen  ihre  Länge, 

Es  leuchtet  biernach  ein,  dafs  die  FonncI  nicht  anweild- 

I)  Crdlc'.  Jouro.l   Bd.  <17,  :>.  216 
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bar  ist,  wenn  eine  dieser  BedinguDgeD  oder  wohl  gar  beide 
nicht  erfüllt  sind.  Dessenungeachtet  hat  nun  Hr.  W.  die 
1}  Zoll  dicken  Stäbe,  welche  Lenz  und  Jacobi  unter- 
sucht haben,  dieser  Formel  angepafst,  und  nachdem  allen 
Beobachtungswerthen  von  Lenz  und  Jacobi,  von  van 
Rees,  von  mir  und  Anderen  irgend  welche  grofse  Bedeu- 
tung abgesprochen  ist,  sagt  er  S.  341:  »Die  AbbSngigkeit 
der  temporären  Momente  verschieden  langer  und  gleich 
dicker  Eisenstabe,  welche  ihrer  ganzen  Länge  nach  durch 
gleiche  magnetisirende  Kräfte  erregt  sind,  würde  am  rich- 
tigsten durch  die  von  Green  gegebene  Formel  dargestellt 
werden. « 

Wenn  gleich,  nachdem  über  die  Beobachtungsresultate 
in  der  oben  genannten  Weise  abgesprochen  ist,  die  genannte 
Formel  freilich  unter  anderen  Bedingungen  angepriesen  wird, 
gewinnt  es  da  nicht  für  jeden  Unbefangenen  das  Ansehn, 
als  wolle  Hr.  W.  die  Formel  mit  den  Versuchsresultaten 
in  Beziehung  bringen?  Darauf  heifst  es  ferner  S.  344: 
»Obgleich  die  von  Dub  aufgestellten  Sätze  innerhalb  ge- 
wisser Gränzen  sich  den  Beobachtungsresultaten  ziemlich 
gut  anschliefseu,  so  dürften  dieselben  doch  kaum  an  Stelle 
von  Green 's  Formeln  gesetzt  werden.«  Mir  ist  es  aber 
nie  eingefallen,  meine. Sätze  an  die  Stelle  der  genannten 
Formeln  zu  setzen!  — 

Seite  352  wird  die  Formel  als  unbedingt  für  die  Stahl- 
magnete geeignet  erklärt,  und  als  Autorität  van  Rees  an- 
geführt, welcher  dieselbe  durch  seine  Versuche  bestätigt 
habe.  Nun  sagt  aber  van  Rees  eben  am  Schlüsse  der  Un- 
tersuchung in  Bezug  auf  diese  Formel  *  ):  »Ich  folgere  da- 
raus (nämlich  aus  den  Abweichungen  zwischen  den  Beob- 
achtungen und  den  berechneten  Werthen),  dafs,  obwohl 
die  Kettenlinie  bei  Magneten,  die  wenigstens  fünfzig  mal 
länger  als  dick  sind,  eine  in  den  meisten  Fällen  genügende 
Annäherung  liefert^  die  wahre  Intensitätscurve  aber,  oder 
mit  anderen  Worten,  das  Gesetz  der  Vertheitung  des  Mag- 
netismus im  Stahl-  und  Elektromagneten  noch  %u  finden  <ey.« 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  47,  Srl2^. 
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^.  Auf  Seite  3fiO  seines  Werkes  sagt  dauri  Hr.  ^^ 
oWäbrcud  Eoinil  die  TfagkraTt  Tür  Syelcine  gerader  Stibe, 
die  au  allen  TlieÜeu  gleichen  uiagnelisireDden  Kraflen  «tu- 
gesetzt  sind,  iheoreliscli  bcstinimt  werden  kauu,  hat  Dub 
auch  aus  den  mitgelbeillen  empirischen  und  praklisdieii 
Sälzeu,  welche  er  an  Stelle  der  tceniger  elementaren  theo- 
rfitiich  abgeleiteten  Sätze  setzt,  eine  Reihe  vou  eben  sol- 
chen  Salzen  für  die  Tragkraft  und  Anziehung  der  geraden 
Stäbe  entiTickell  und  durcli  Versuche  zu  bestätigen  ver- 
sucht. « 

Hier  wird  die  Bcbauptntig  wiederholt,  ich  hStlc  au  Stelle 
der  Grecn'srhen  Formel  andere  Sätze  aufgestellt,  währctid 
doch  in  deuiselbcn  Satze  gesagt  wird,  dafs  jene  Kormel 
nur  für  Stabe  gilt,  die  an  alten  Theileu  gleichen  uagne- 
üsirendcu  Kräften  ausgesetzt  sind.  Ausgelassen  ist  der  Um- 
stand, dafs  die  Stabe  iiuCscrdem  sehr  dünn  icyu  inüsseo, 
wenn  auf  sie  die  fragliche  Formel  Anwendung  liiideu  solL 

Wälirend  jedoch  Hr.  W,  bis  hierher  immer  uocb  die 
Bedingung  der  gleichen  l\Iagnetit^ir^ng  aller  Tbeile  berror- 
bebt,  spricht  er  es  auf  Seite  393  unbedingt  aus,  dafs  die 
Formel  Green'e  Alles  umfasse.  Er  sagt:  »Auch  dieser 
von  Uub  ausgesprochene  Salz  müchle  eine  recht  bequeou^ 
praktische  Uarstelluog  der  Ver^uchsresuJtate  innerhalb  ge- 
wisser Gränzen  lieferu,  nicht  aber  der  wahre  Iheoreliec}» 
Ausdruck  der  Vcrlheiluug  der  freien  Magnelisoieu  ivfu. 
Der  letztere  möchte  doch  v>okl  durch  die  vou  Biot  aufge- 
stellte, durch  Green  auf  theoretischem  Wege  abgeUilete 
und  indirect  durch  die  Versttclte  coit  Lenz  und  Reea  über 
die  Momente  der  einzelnen  Theile  der  Stäbe  bcstätiyte  For- 
mel der  Keltenlinie  gegeben  seyn.<- 

Kach  diesen  Auslassungen,  besonders  aber  nach  dem 
letzten  Satze,  wird  gewifs  der  Leser  meiner  Meiuuug  bei- 
slimmen,  dafs  Hr.  W.  Grcen's  Fornitl  auf  die  vorbandeAen 
Beobachtungen  an  Stäben  von  erheblichem  I\adius  ange- 
wandt wissen  wolle.  Hr.  W.  ist  aber  anderer  Meinung 
er  sagt  in  seinem  Ultimatum:  ■Nach  der  Uarslelluog  .da« 
Hrn.  Dub  kauu  es  dcvt  Anicheiiv  V^&Wi,als  ob  ich 
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Weiteres  seine  Veraacliey.  eo  wie  die  Ton  Lern  und  Ja« 
cobi  und  Andereo  mit  obigen  Formeln  in  Be%iehun0 
bringen  wollte.  Ich  habe  aber  im  Gegentheil  ujehrfach 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  erstere  unter  complicir» 
teren  Bedingungen  angestellt  worden  sind,  als  diejenigen 
sind,  welche  jenen  Formeln  zu  Grunde  liegen.« 

Dafs  nun  Hr.  W.  neben  den  früheren  Anführungen  auch 
das  Letztere  gesagt  hat,  das  ist  eben  der  Grund,  weshalb 
ich  kein  Urtheil  über  den  Standpunht  des  Hrn.  W.  fälleü, 
sondern  diefs  dem  Leser  überlassen  will. 

2.  Annäherung  an  Green  s  Formel.  Obschon  nun 
aber  Hr.  W.  diese  Klage  über  meine  ungeeignete  Darstel- 
lung ausspricht,  so  sagt  er  doch  wieder  in  derselben  Ent- 
gegnung S.  222:  »Die  der  Green'schen  Formel  zu  Grunde 
liegende  Bedingung  (nämlich  gleiche  magnetisirende  Kraft  auf 
alle  Theile  wirkend)  ist  bei  den  Versuchen  von  Lenz 
in  der  That  nicht  gam  erfüllt,  da  zwar  in  einem  längeren 
Stück  in  der  Mitte  der  Stäbe  die  magnetische  Scheiduugs- 
kraft  sich  so  wenig  ändert,  dafs  wir  die  Aenderung  ver- 
nachlässigen können,  an  ihren  Enden  aber  eine  schnelle 
Abnahme  derselben  eintritt.  Je  länger  die  Stäbe  sind, 
desto  länger  ist  im  Verhällnifs  zu  ihrer  Länge  das  erste 
Stück,  desto  mehr  nähert  sich  das  Verhältnifs  den  bei  der 
Green 'sehen  Formel  gemachten  Voraussetzungen.  Eis 
scheint  also  ganz  sachgemäfs,  unter  Berücksichtigung  der 
Abnahme  der  Scheidungskraft  an  den  Enden  der  Stäbe 
die  Versuche  zur  Bestätigung  der  theoretischen  Formel  zu 
verwenden.« 

Also  die  Formel,  welche  für  eehr  dünne  Stäbe  annähe- 
rungsweise gilt,  soll  für  14  Zoll  dicke  Stäbe  verwendet 
und  durch  sie  bestätigt  werden !  Kann  aber  bei  irgend  wel- 
chen Stäben;  die  überhaupt  je  zu  solchen  Versuchen  ange- 
wandt sind,  die  Bedingung  der  gleichen  magnetisirenden 
Kraft  nur  als  im  Entferntesten  vorhanden  gedacht  werden? 
Hierüber  gicbt  uns  Hrn.  W.'s  Werk  S.  274  Aufschlug. 
Er  sagt  daselbst:  »Legt  man  daher  Körper  von  wesentlich 
linearen  Dimensionen   in   die  Mitte  emev  &^\tA^  ««l^  ^^ 
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wenigstens  40  mal  lüiigcr  ist  s.h  die  SiSbe,  und  deren  Durd^ 
uieKfcr  ^cgen  den  der  SiSbe  bedeutend  ist,  so  ist  die  Knifi, 
inil  der  die  io  den  einzelnen  MolcrlllFn  cuthaltenen  bi^- 
nelischcD  Fluida  von  einander  geschieden  werde»,  ao  bIIoi 
Theileu  der  Släbe  nahezu  gleich.«  Hieraue  leuchtet  ein, 
in  wie  weil  die  Verwendung  der  Green'schen  Fonnd 
fdr  die  bisher  untersnchlcn  Fälle  sacbgeiuäfn  ist.  H.  W. 
laTsI  aufserdem  bei  dieser  ßelrarhluiig  ganz  aufser  Acbl. 
dafti  die  an  den  Rndeii  Elattfindende  Abnahme  des  Magne- 
tisinn»  aurb  auf  die  inillleren  Thcilc  von  crlieblicheoi  Eiu- 
llufs  isl,  dafs  alüo  aus  diesem  Grunde  bei  dieser  Art  der 
Bewicklung  auch  seihgt  in  der  Mitte  nicht  die  ErscheiDUD- 
gen  so  auftreten  können,  wie  wenn  gleiche  nngoeliftirendi! 
Krnft  anf  alle  Theile  wirkt. 

'.\.  Die  Slaklmagnele.  AU  ganz  unzweifelhaft  stellt  nun 
aber  Hr.  W.  die  Anwendung  der  belieblen  Foruit-I  fSr 
Sinhimagnete  dar  und  sagt  darüber  in  seiner  Lntgegniin^ 
(Ü.  219),  ich  halle  meine  Sülze  auch  auf  die  Vcriheiliing 
des  freien  Magnetismus  auf  der  Länge  eines  Kur  Sättigung  in«g- 
ncliüirteii  Stahlalabes  übertragen,  welche  durch  die  Green'- 
sche  Formel  darzustellen  isl.  Leider  kann  ich  auch  dieff 
nicht  zugeben,  sondern  Hr.  W.  befindet  sich  auch  hier 
noch  in  mancher  Hinsieht  auf  unsicherem  Boden,  weit  die 
allgemeinen  Prinzipien  auf  die  Hr.  W.  immer  zurQckkomnil, 
für  den  vorliegenden  Fall  in  so  hohem  IVlaafse  Bcscbrfiu- 
kungcn  cricideu,  dafs  für  ihre  (>eltung  nicht  mehr  viel 
übrig  bleibt. 

Fürs  Erste  habe  ich  nie  ein  Wort  von  einem  zur  SXtti- 
gung  magDGlisirleo  Slabletab  gesagt.  Zweitens  wird  bei 
einem  cur  Sälligung  magnclisifleo  Stabe  iiuch  nur  angt- 
nommen,  die  magnelisirende  Kraft  sey  gleichmüfsig  vertheill, 
wie  Hr.  W.  (S.  352)  selbst  sagt.  Uriltens  pafst  die  For- 
mel bei  Rees  Versuchen  nicht  besser,  als  bei  denen  von 
Leuz  und  Jacobi,  weshalb  jener  Experiuieutalor  sie  j> 
selbst  nickl  für  den  tcahren  Äusärnck  aoerkanul.  Viertem 
habe  ich  meinen  Salz  nictit  auf  die  Stahtuiagnete  übertragen, 
eoiidcrn  ich  habe,  w\e  Naw'^eft»,  dM%cUic  Geselz 
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Stabhnagoet,  wie  an  dm  Elektromagnet,  duri^  das 'Ex- 
periment gefnnden.  Fünftens,  wenn  wirklich  die  magncti- 
sirende  Kraft  gleichmftfaig  vertheilt  wäre,  so  würde  die 
Formel  doch  noch  keine  Anwendung  finden,  weil  ein  Pa- 
rallelopipedura  oder  ein  Cylinder  von  erheblicher  Dicke 
nicht  ein  sehr  dünner  Stab  genannt  werden  kann. 

4.  Coulomb*s  Versuch.  In  Bezng  auf  den  Versuch, 
welcher  zur  Prüfung  des  freien  Magnetismus  von  Coulomb 
in  der  Weise  augestellt  wird ,  dafs  er  eine  4  ^oll  lange 
Nadel  einem  senkrecht  gestellten  magnetischen  Draht  gegen- 
über in  verschiedenen  Höhen  schwingen  lüfst,  hatte  ich  ein- 
gewandt, da(s  dieser  Versuch  sehr  unbefriedigende  Resul- 
tate geben  müsse.  Nun  giebt  Hr.  W.  in  seiner  Entgeg- 
nung (S.  227)  zu,  dafs  die  Versuche  von  Coulomb  frei- 
lich ntcAl  gam  genau  sejen,  aber,  sagt  er,  sie  gaben  doch 
wenigstens  annähernde  Werthe.  Hierdurch  gerftth  aber  Hr. 
W.  wieder  in  mehrere  Widersprüche.  Aufser  diesem  Um- 
stände, dafs  auf  die  Nadel  auch  die  ziemlich  weit  entfern- 
ten Theile  des  Stabes  wirken  müssen,  welcher  schon  an 
sich  ganz  unbefriedigende  Werthe  erzeugen  mufs,  beweist 
Hr.  W.  in  seinem  Werke  (S.  393)  noch,  dafs  die  Werthe 
auch  aus  demselben  Grunde  nicht  dem  freien  Magnetismus 
proportional  ausfallen  konnten,  aus  welchem  meine  Ver- 
suche über  denselben  Gegenstand  mittelst  Anziehuug  nicht 
das  Quadrat  des  freien  Magnetismus  ergeben  kt>nnten  (siehe 
ifom  ad  11,  3).  Hr.  W.  sagt:  »So  wird  die  Anziehung 
nicht  dem  Quadrat  des  freien  Magnetismus  entsprechen,  son- 
dern verhältnifsmäfsig  stärker  seyn.  Deshalb  findet  auch 
Dub,  wenn  er  die  von  Coulomb  beobachteten  freien 
Magnetismen  der  Stahlstäbe  seinen  aus  der  Anziehung  ab- 
geleiteten Sätzen  anzupassen  versucht,  dieselben  an  den 
Enden  der  Stäbe  zu  klein,  und  man  braucht  darum  die 
Genauigkeit  der  Versuche  von  Coulomb  noch  nicht  zu 
bezweifeln.« 

a)  Während  ich   hier   einen  Verweis  erhalte,   dafs  ich 
die  Genauigkeit  der  Versuche  bezweifle,    erkennt  Hr.  W. 
)etzt  auch  deren  Ungenauigkeit  an ,  er  «%^  dk^  N  «tm^^^K. 
sejen  »nicht  ganz  genau\  Dietft  VaV  ^^äo^'^^^'ösä^^^* 
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6)  Aber  nun  bin  ich  ferner  der  Meinung,  dnfs  meine 
Versuche  gar  nicht  aus  demselben  Grunde  ungennu  sind, 
aus  dem  Coulombs  Versuche  ungenau  sevn  raflsseD.  Wenn 
ich  eine  Nadel  von  4  Zoll  Liuge  dicht  nebeo  den  Magnet 
halte,  so  ist  das,  behaupte  ich,  etwas  Anderes,  ala  wenn 
durch  das  NShern  eines  Eisenstabes  die  MoleculannagneU 
in  Drehung  gebracM  werden.  Wäre  die  Nadel  verbSltnitB- 
mäfsig  so  weit  vom  Stabe  entfernt,  wie  die  Molecuiarmag- 
nete  von  dem  Eisenstabe,  wenn  ein  Blatt  Papier  dazwischen 
ist,  so  würden  Coulombs  Versuche  auch  nicht  aus  diesem 
Grunde  mangelhaft  werden.  Da  diefs  nicht  der  Fall  ist, 
so  sind  sie  aus  den  beiden  von  Hrn.  W.  selbst  genannten 
Gründen  ganz  ohne  Beweiskraft,  weil  sie  sehr  ungenau 
seyn  müssen. 

c )  Durch  das  Zugeben  der  Ungenauigkeit  der  Coulomb- 
sclieu  Versuche  geräth  Hr.  W.  andererseits  auch  in  Wider- 
spruch mit  der  Green 'sehen  Formel;  denn  in  seinem  Werk 
S.  351  pafst  er  die  Formel  Coulombs  Versuchen  au,  und 
sagt:  »Bis  auf  das  Ende  des  Stabes  stimmen  hier  die  be- 
rechneten und  beobachteten  Wert  he  sehr  gut  mit  einander 
überein, » 

Freilich  ist  das  nun  auch  wieder  nicht  richtig,  denn  in 
der  Mitte  des  Stabes  gicbt  der  Versuch  6  und  die  Rech- 
nung 3,55;  aber  wie  ich  schon  früher  bemerkt,  mit  den 
für  ihn  sprechenden  Resultaten  nimmt  Hr.  W.  es  nicht  so 
genau,  wie  mit  den  meinigen.  Greeu's  Formel  pafst  nach 
seiner  Darstellung  für  alle  Versuche,  mögen  sie  genau  oder 
ungenau  sey ii!  — 

Ueber  diese  Strenge,  mit  der  Hr.  W.  meine  Versuche 
behandelt,  will  ich  mich  aber  gar  nicht  beklagen,  ich  will 
nur  schliefslich  noch  bemerken,  dafs  Hr.  W.  bei  der  Be- 
urtheilung  meiner  Versuche  sogar  den  Sprachgebrauch  der 
Worte  umändert,  um  dann  hinter  einer  scheinbar  milden 
Beurtheilung  einen  harten  Vorwurf  zu  verbergen.  Wäh- 
rend nämlich  Hr.  W.  stets  sagt,  die  von  mir  aufgestellten 
Sätze  sejen  nur  empirische,  womit  ich  ganz  zufrieden  bin, 
wenn   sie   nur    besser   mW  d^v\  Vet^uclieii  übereiustimuien 
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als  die  tbeoretiscben  Entwioklungeti,  giebt  er  pldtxlich  auf 
S.  2*28  seiner  Entgegnung  darQber  Aiifischlufs,  was  er  un- 
ter diesem  Ausdrucke  empirisch  versteht.  Er  sagt  nSmlich: 
»Die  Versuehe  haben  somit  doch  nicht  völUge  Beweiskraft 
ftlr  den  Satz  2)  des  Hm.  Dub.  Da  derselbe  aufserdem 
mit  Satz  1)  in  Widerspruch  steht,  so  kOnnen  wir  (das 
ist  Hr.  W.!)  auch  ihn  nur  als  einen  empirischen  ansehen,  o 
Man  sieht  also,  dafs  für  Hrn.  W.  ein  empirischer  Ausdruck 
ein  solcher  ist,  der  einerseits  nicht  durch  Versuche  be- 
wiesen und  andererseits  mit  anderen  Sätzen  im  Wider- 
spruch ist!  — 

5.  Der  SaU  von  Thomson.  Der  Satz  von  Thom- 
son, »dafs  ähnliche  Stangen  von  verschiedenen  Dimen- 
sionen, auf  tthnliche  Weise  mit  Drahtgewinden  umwickelt, 
deren  Langen  den  Quadraten  ihrer  linearen  Dimensionen 
proportional  sind,  von  gleichen  Strömen  durchflössen,  eine 
gleiche  Kraft  auf  ähnlich  liegende  Punkte  hervorbringen«; 
war  frfiher  von  mir  so  aufgefafst  worden,  dafs  ähnlich  lie- 
gende Punkte  tfi  dem  Stabe  selbst  gemeint  seyen.  Hr.  W. 
macht  nun  darauf  aufmerksam,  dafs  ähnlich  liegende  Punkte 
aufserhalb  des  Stabes  gemeint  seyen,  und  in  diesem  Sinne 
ist  allerdings  der  Satz  mit  meinen  Untersuchungen  durchaas 
in  Uebereinstimmung. 

Da  jedoch  dieser  Satz  nur  ein  specieller  Fall  der  vco 
mir  vertheidigten  Sätze  in  Bezug  auf  die  Dimensionen  des 
Magnetkernes  ist,  so  brauchen  diese  Sätze  noch  durchaus 
nicht  wahr  zu  seyn,  auch  wenn  der  Satz  von  Thomson 
richtig  ist.  Hr.  W.  sagt  nun  am  Schlüsse  seiner  E^geg- 
nung  (S.  240):  »der  einzige  Satz,  welcher  bei  der  ungleieh 
starken  Einwirkung  elektromagnetischer  Kräfte  auf  die  ein- 
zelnen Theile  beliebig  gestalteter  Eisenstäbe  a  priori  eine 
allgemeine  rationelle  Gültigkeit  bewahrt,  ist  bisher 
der  von  Thomson  aufgestellte.« 

Nach  den  von  mir  behaupteten  Sätzen  erhält  ein  Mag- 
net, dessen  Kern  die  n  fache  Länge  und  Dicke  eines  an- 
deren hat  und  dessen  Spirale  von  n'facher  Länge  ist,  so 
dafe  sie  eine  n  fache  Windungssahi  be«\VLV.^  d«<ci  «^Sm^»a^ 
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;lf.  Da  iMB  Hff.  W.  die  ebeo  «eMiuiteB  Sllia-«Uht  *^ 
ftafct»  sondera  behauptet  der:  MagBetknoe  netee.iiap*- 
laareoi  VerlOUniCi»  als  die  Wareeh  der  KerndwekolMM^ 
umI  in  geringeren  Verhikoifi,  ala  diei  Watmaln  dw  Utoga 
Mi;  Miiit  iwar  nach  diesen teinenBeiiaoptwigen. dar  Th^a- 
aoin'acbe  Sati  mOglieb»  aber  Hr.  W.  iat  nidit  harecbtig^ 
die  Richtigkeit  desselben  eher  aasuiaprecbeii,  ab  ?  er  ■ach' 
gfwiesen  hat,  was,  wie  er  meint,  a  priori  mdgUdi'wliSb 
daCs  gerade  eine  solche  Zonahne  binsichtlioh  der  Kemdh 
■leiuionen  stattfkude^  wie  sie  der  Themson'aolM  Snfs  er- 
fordert  Diese  Zunahme  müliBte  allerdings  durch  eine  ooo- 
plicirte  Formel,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Dimensionen  da 
Magnetkernes,  wie  in  Bezug  auf  die  Wirkung  der  Spirale 
ausgedrückt  werden,  da  ja  nach  Hrn.  W.  die  IVirkung  der 
Spirale  analog  der  des  Stromes  nicht  der  Zahl  der  Windon- 
gen  proportional  sejn  kann.  Da  nun  aber  nach  den  von 
ihm  angestellten  experimentellen  Untersuchungen  in  Beug 
auf  Stromstärke  und  Magnetdicke  Hr.  W.  absolut  aobcr 
Stande  ist,  den  erforderlichen  Nachweis,  am  allerwenigstoi 
a  priori,  zu  führen,  so  ist  natürlich  die  von  ihm  ausge- 
sprochene Behauptung  hinsichtlich  des  Thomaon'sdien 
Satzes  unbegründet.  Hr.  W.  kann  nach  Zurückweisen  mei- 
ner Stttze  gar  nicht  über  diesen  Satz  urtheilen. 

6.  Die  Mängel  des  weichen  Eisens.  Auf  Seite  341  sei- 
nes Werkes  sagt  Hr.  W.:  »Ueberhaupt  dürfte  allen  biahef 
angeführten  Beobachtungswerthen  keine  so  grofse  Bedeo- 
tnng  beigelegt  werden,  da  die  Beschaffenheit  des  Eisern 
der  Stäbe  auf  dieselben  vom  gröisten  Einflüsse  iat  Selbst 
wenn  man  aus  demselben  Stabe  von  weichem  Rnndeisen 
verschiedene  Stücke  schneidet,  zeigen  sie  bei  gleicher  Be- 
handlung zuweilen  schon  ein  abweichendes  Verhalten.« 

Vor  Allem  mufs  ich  bemerken,  daCs  unter  den  »bisher 
angeführten  Beobachtungswerthen«  fast  aUe  UnterMuehmmgen 
verstanden  sind,   w«\d^  m»a  ^«itbaw^t  bisher  angestellt 
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hat,  80  dafs  Jemand ,  der  nicbl  mit  ElektromagaeteD  espe* 
runentirt  hat,  nach  dieser  Aeuberoiig  glaubeo  köoDte,  es 
wäre  UDmöglicb,  irgend  welche  zuverlässige  Untersuchungen 
auf  diesem  Felde  anzustellen,  und  man  müsse  sich  mit  der 
aus  den  allgemeinen  Principieu  entwickelten  Formel  be- 
gnügen, obgleich  sie  für  ganz  andere  Fälle  gilt,  als  über- 
haupt )e  zur  Anwendung  kommen. 

Dafs  aber  Hr.  W.  nicht  dieser  Meinung  ist,  geht  dar- 
aus hervor,  dafs  er  selbst  mit  diesem  unzuverlässigen  Ei- 
sen experimentirt  und  aus  seinen  Beobachtungen  ganz  de- 
finitive Schlüsse  zieht  Da  man  aber  nicht  annehmen  kann, 
er  sey  der  Meinung,  nur  seine  Versuche  geben  zuverläs- 
sige Resultate,  so  bleibt  man  über  seine  Ansicht  in  dieser 
Beziehung  im  Zweifel.  Die  Beschaffenheit  des  Eisens  macht 
die  Zuverlässigkeit  d^r  Versuchsresulfate  keineswegs  in  ho- 
hem Grade  zweifelhaft,  wenn  man  nur  nicht  einzelne  Ver- 
suche anstellt,  nicht  probirt,  sondern  systematisch  verfährt. 
Man  entdeckt  in  diesem  Falle  sehr  bald  einen  Stab,  der 
ein  abweichendes  Verhalteu  hat  und  überzeugt  sich  durch 
Vertauschung  desselben  mit  einem  anderen  leicht,  ob  die 
beobachtete  Abweichung  in  der  Beschaffenheit  des  Eisens, 
oder  in  etwas  Anderem  beruhe. 

Da  es  bisher  nur  gelungen  ist  für  solche  Fälle  den 
magnetisirenden  Einflufs  des  Kernes  aus  den  feststehenden 
Principieu  in  Bezug  auf  den  Magnetismus  zu  berechnen,  in 
denen  die  magnetisirende  Kraft  auf  alle  Theile  des  Kernes 
gleich  stark  wirkt,  und  die  Form  der  Kerne  ellipsoldisch 
oder  ein  Cylinder  von  verschwindend  kleinem  Dorchme»- 
ser  ist,  da  also  die  in  der  Praxis  vorkommenden  Ver- 
hältnisse nicht  im  Entferntesten  mit  den  berechneten  zo- 
sammeufallen;  so  sind  wir  für  diese  praktischen  Fälle  nur 
auf  das  Experiment  angewiesen,  welches  uns  befähigt  durch 
eine  grofse  Zahl  von  Versuchen  den  Gang  der  Erscheinun- 
gen möglichst  genau  festzustellen  und  durch  Anwendung 
verschiedener  Methoden  zu  bestätigen. 

Der  Leser  wird  es  daher  mit  mir  unzulässig  finden,  wen« 
man  über  die  auf  diesem  Wege  gefaiideik^\i^«&*cX'u^^B^  ^*s^ 
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Wfise  aburtheilt,  daTs  man  aus  dem  Vergleiche  der  fDr 
ßfinz  abstrakte  Fälle  feetgeRlelllen  Formeln  mit  den  empiri- 
Rclieu  Geseleen  utid  ans  don  dabei  sich  lie  raupst  eil  enden 
Widersprochen  auf  die  IJrihaUbarkcit  der  beobachtelea  Gt- 
selze  Schlüsse  zieht. 

Ich  EchlicfEc  diese  Mittbeilitngnn  mit  drm  Bemerken,  dati 
ich  mir  diu  Veröffenilichung  einiger  Esperiuientalantersu- 
chtiiigen  in  Bezug  auf  den  magnetisircnden  Einflufs  ellip- 
so!i)iacher  IVIagnelkcrne  und  die  Lage  der  sogensnateo 
Magnetpole  vorbehalte. 
Berlin,  im  Januar  1863. 


III.    Die  Verhrennnngsprodacte  der  SchiefswoHe  and 

flrs  Schiffspuliers  erzeugt  unter  Umständen.    a>el(^ 

analog  jenen  der  Praxis  sind; 

von   Luda'/'g   cun   Kärnlyl. 

(Miigclhcili  vom  Hm.  Verf.  au>  de«  SlitangibericIiltD  dei  K>i> 
Jcr  WiiicnicLirtcn  lU  Wien  ) 


l_yie  nach  der  Methode  des  Hrn.  General -Major  Freiherm 
▼  on  Lenk  in  Hirlenberg  nächst  Wiener  Neustadt  fabrlli- 
m&fsig^  erzeugte  SchiefsvTollc  ist  auf  Grundlage  vorangegan- 
gener Versuche  nicht  nur  seil  mehren  Jahren  in  der  K.  K. 
Genie-Gruppe  als  SprengprSparat  eingeführt,  sondern  trott 
des  Umstnndes,  dafs  ihrer  Anwendungen  zu  Geschülzla dan- 
gen noch  Schwierigkeiten  entgegentreten,  wird  sie  auch 
von  der  K.  K.  Artillerie  zu  Füllung  der  Hohlprojectile  ge- 
braucht. 

Nameullich  die  ersterc  Verwendungsari  veranlafslc  das 
K.  K.  Genie-Comite,  dem  ich  seit  zwei  Jahren  zugetheill 
zu  scjF"  die  Ehre  hnbe,  unausgeselzt  Arbeiten  im  Gange 
Efi  erhalten,  welche  ^cci^nct  sind  ein  ethdhlcs  Einsehen  in 
das  chemiscbc  VeitiaUcw  Äm^ic*  %voV^ft%  t.w  ^"ji\wv*\i.   Unter 
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diese  Arbeiten  fällt  auch  das  Bestreben  die  Verbrennungs- 
produGte  der  in  Hirtenberg  erzeugten  Schiefswolle  kennen 
zu  lernen,  und  es  erschien  im  Laufe  der  Untersuchung  ger 
rathen  das  von  mir  hierbei  befolgte  Verfahren  auch  auf 
das  Schiefspulver  anzuwenden. 

I.    Analyse  der  YerbrenDUDgaproducte  der  Sobiednvolle. 

Das  rasche  Abbrennen  der  Schiefswolle  und  die  damit 
verbundene  brisante  Wirkung  verhinderte  mich  zur  Erzeu- 
gung ihrer  Verbreunungsproducte  Prof.  Bunsen's  vortreff- 
liche Methode  '),  die  er  zum  Verbrennen  des  Schiefspul- 
vers behufs  der  Analyse  der  Verbrennungsproducte  ersann, 
zu  verwenden.  Ich  mufste  vielmehr  daran  denken  die  Ver- 
brennung im  luftleeren  Räume  vorzunehmen  und  habe  zu 
diesem  Ende  ein  Eudiometer  von  nahezu  1  Meter  LSnge 
verwendet»  welches  zum  Unterschiede  von  den  gewöhnli* 
chen  Eudiometern  am  oberen  Ende,  statt  mit  zwei  Platin- 
drahten  versehen  zu  seyn,  von  einem  ganzen  sehr  dOnnen 
Platindraht  durchzogen  war.  An  diesem  Draht  wurden  un- 
gefähr 15  bis  20  Milligramme  Schiefswolle  befestigt,  dai 
Rohr  mit  Quecksilber  gefüllt,  die  Luft  möglichst  gut  dar- 
aus entfernt  und  durch  Aufstellen  in  der  Quecksilberwanne 
Torricelli's  Leere  erzeugt.  Mit  Hülfe  einer  galvanischen 
Batterie  konnte  der  Draht  zum  Glühen,  somit  die  Schiefs- 
wolle zur  Explosion  gebracht  werden,  worauf  alle  eudio- 
metrischen  Operationen  in  dem  Rohre  wie  folgt  ausgeführt 
wurden,  nachdem  ein  Vorversuch  ergeben  hatte,  dafs  das 
auf  diese  Weise  erzeugte  Gas  aus  Stickstoff,  Stickoxydgas, 
Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Grubengas  und  Wasserdampf 
bestand. 

Vol.  bei  0» 
Vol.  Druck     Temp.     o.  !■ 

Anfangsvolumen  374,53  0,1156  12''  42,37 

Im  Dampfapparat  415,83  0,1768  95  54,56 

Nach  Absorption  des  NO,  361,80  0,1078  11,2  37,47 

Nach  Absorption  der  CO,  328,06  0,0850  10,5  26,85 

Nach  Zusatz  von  Luft  481,25  0,2372  12,3  109;26 

1 )  Diese  Ann.  Bd.  102,  S.  325. 
PogiOßdorfPs  Anoai.  Bd.  CXVIII.  ^^ 


[>n.<k      T«np. 
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CO, 


Nach  Zusalz  von  Sauerslotf     497,56  0,2510   12,5   119,41 
Nach  der  Expluüioii 
Nach  Absorption  der 
Nach  Zusatz  von  H 
Nach  der  Explosion 
Aus  den  Afasorplii 


46fi.21  0,2212  11,2  99.07 
13(»,57  (1,1855  10,J  76,97 
477.25  0,2301  11.7  11)5.29 
443,38  0,1983  12,fi  ^4,0S 
>nen  ergiebt  eich  der  Gehalt  an  NO, 
»od  CO,,  aus  der  Volninsverinehning  im  Dainprappanl 
der  Gehah  an  WüM^er;  ans  dem  Volumen  7f>,f)7,  welch« 
nach  RulfernuDß  der  aus  den  brennbaren  <>»Ren  entstan- 
denen KohlenMiire  KurücVbIcibt,  erhält  man  nach  Abziifi 
des  unverbraiinten  Sauerstoffes  und  des  mit  der  adnospbi- 
rischeii  Luft  zugesetzten  Stickstoffes,  die  Menge  des  Stick 
Stoffs  im  Gase,  während  die  brennbaren  Gase  nach  den 
Formeln  aus  Bunsen's  gasomctriechen  Methoden 

Kohlenoxyd  =P, „ — ,  Grubengas  ^^-- — 

Wasserstoff  =  P  —  P, 
berechnet  werdeu,   in  welchen  P  die  Menge  der  brenobi- 
reu  Gase,  P,   die  während  der  Verbrennung  erzeugt«  Koli- 
leiisüurc,  P,   den  zar  Vcrbreiinutig  Terbraucblen  Sauerstolt 
bedeitteu. 

Auf  lOU  gerechnet,  enthält  daher  das  Schiefswollgas: 


Kohlenoxyd 

2R,55 

28,92 

Kohlensäure 

19,11 

30,43 

Grubengas 

11,17 

6,17 

Slickox^dgag 

8,S3 

9.59 

Slicbslorf 

8,56 

8,71 

Kohtenilorr 

1,95 

1,60 

W^asserdauipf 

21,93 

14,28 

106,(10 

10000 

Die  zur  Anaijse  verwendete  Schiefswolle  halte  die  doni- 
schnitlliche  Z»sainmeT\Getiun^  f' i*H,,  NjOjg,  woraus  «d 
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Dach  Abzug  der  Resaltate  der  Gasanaijse  der  ausgeachie- 
dene  und  hier  hiuzogerechDete  Kohleoatoff  ergiebt 

Diese  einfache  uod  scheinbar  tadellose  Methode  hat  mir 
nun  wiederholt  gezeigt,  dafs  bei  Anwendung  eines  etwas 
gröfseren  Quantums  Schiefswolle  unter  sonst  gleichen  Um* 
ständen,  wenn  also  verhältnifsmäfsig  ein  gröfserer  Druck 
der  Verbrennung  entgegengesetzt  wird,  das  Mengenverhftlt- 
nifs  der  Yerbrennungsproducte  sich  findert,  und  zwar  ver- 
mindert sich  hierbei  das  Quantum  Stickoxydgas  in  dem 
Maafse  als  sich  der  Druck  vermehrt.  Es  scheint  somit  die 
Desoxydation  der  Stickstoffverbindung  während  der  Yer^ 
brennung  um  so  vollständiger  vor  sich  zu  gehen,  je  gr6- 
fser  die  Arbeit  ist,  welche  die  Schiefswolle  während  ihrer 
Verbrennung  zu  verrichten  hat. 

Dieser  Umstand  fQhrte  mich  auf  den  Gedanken  der 
Schiefswolle  während  der  Verbrennung  einen  bestimmten 
und  zwar  so  geregelten  Widerstand  entgegen  zu  setzen,  dafs 
er  gerade  in  dem  Momente  weicht,  wo  die  ihn  beseiti- 
gende Schiefs wolle  vollständig  abgebrannt  ist,  welche  Be- 
dingung mich  zu  dem  Versuche  veranlafste  in  einer  luft« 
leer  gepumpten  60pftindigen  Bombe  ein  mit  SchieCswoUe 
gefülltes  Gefäfs,  welches  den  nöthigen  Widerstand  bietet, 
mittelst  galvanischer  Zündung  zum  Sprengen  zu  bringen. 

Die  detaillirte  Ausführung  dieses  Apparates  ist  aus  Fig.  6 
Taf.  VII  zu  ersehen.  In  das  Bohrloch  der  Bombe  läfst  sich 
ein  starker  eiserner  Kopf  a  einschrauben,  welcher  mit  Hülfe 
guter  Belederung  e  das  luftdichte  VerschlieCsen  der  Bombe  * 
gestattet.  Dieser  Schraubenkopf  ist  bei  fr  mit  einem  kur- 
zen durch  einen  Hahn  verschlieCsbaren  Rohre  versehen, 
durch  welchen  das  erzeugte  Vacuum  während  der  ferneren 
Operation  erhalten  wird.  Bei  cf  geht  ein  Kopferdraht  mit- 
telst Guttapercha  gut  isolirt  durch  den  Kopf;  bei  d  befin- 
det sich  ein  kleiner  Haken;  an  diesem,  wie  an  dem  iso- 
lirten  Kupferdraht  werden  die  mit  Schiefswolle  geladenen 
und  zum  Zersprengen  bestimmten  GefäCse  mittelst  isolirter 
Drähte  angehängt,  welche  wie  die  Figur  zeigt  die  Entsfln* 
düng  der  Ladung  gestatten.     Bei  dem  Vertuch^  ^\t4^  ^<ä» 
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Bombe  luftleer  gepumpt,  der  Hahn  verschlosseo  uod  darfb 
dcii  Slrom  einer  kleinen  Smee'scheii  Ballerie  von  6  Elemen- 
lea  der  in  das  Sc]iitirswull(;efärs  eingeselzte  Plalindrahl  laa 
Glühen  gebracht  und  derart  das  GcfäCs  ßespreiigt.  Es  iit 
leicht  einzusehen,  dafs  man  es  auf  diese  Art  sowohl  in  der 
Macht  bat.  die  Schiefswolle  imler  verschiedenea  W^ider- 
slSnden  zu  verbrennen  als  auch  die  ctilslebendeD  SchicU- 
wollgase  frei  von  atmosphärischer  Lufl  zu  erhalten. 

Die  Widerslandsfähigkeit  der  Spreng^^efaf^e  inufs  neb- 
lig getroffen  Gevn  und  ihr  Haniiiinhall  mufs  derart  gewihh 
werden,  dafs  das  nach  der  F.xploüion  cntElaudene  Gas  io 
der  Bombe  eine  halbe  Almot^phSre  Üebordruck  besitzt  um 
uarhmals  behufs  der  weiteren  Untersuchung  in  die  Med- 
gefäfse  (iberfflllt  werden  zu  können. 

Die  bei  meiner  Arbeit  verwendeten  ExpIosionsgeC&bfv 
welche  nach  Angabe  des  sei.  Oberstlieulenanl  B'.  Ebnet 
verfertigt  wurden,  waren  gufseiserne  an  dem  einen  Eod« 
verschlossene  Hohlcylinder,  welche  an  ihrem  anderen  Enile 
durch  einen  Kopf  luftdicht  vert-chlossen  werden  konnten, 
in  welchem  die  Vorrichtung  zur  galvanischen  Zündung  ao- 
gebracht  war,  Zu  diesem  Zweck  ist  der  Kopf  uiit  einer 
Aushöhlung  verschen,  in  welcher  ein  dünner  PlatindraH 
einerseits  an  dem  directcu.  anderseits  au  dem  isuiirt  durch 
den  Kopf  gehenden  Kupferdraht  befestigt  wird.  Die  Kup- 
ferdrähte sind  aufserhalb  des  Deckels  zu  Oesen  nmgebo- 
gcu,  welche  wie  schon  erwähnt  zur  Befestigung  des  Cy- 
linders  au  dem  oberen  Theile  des  Bomben  verseht  nsses  b^ 
ziehungsweisc  xur  galv.tnischeu  Stromleitnug  dienen. 

Das  Gewicht  der  Schiefswollc  deren  Verbrennungsgast 
die  luftleere  Bombe  von  5216*^*^  Inhalt  wie  oben  angedett 
let  mit  einer  hinreichenden  Spannung  erfüllen  sollen,  babr 
ich  empirisch  bestimmt  und  zu  10  Grammen  gefuuden.  Di 
10  Grammen  Wolle  etwas  comprimirt,  einen  Baum  von 
10,5  Cenlimcler  Länge  und  2  Ceulimeler  Durchmesser  eio- 
nehmen,  so  waren  hiermit  die  inneren  Abmessungen  d» 
Cjlinder  bestimmt.  Die  Wanddicke  der  Cjlinder  ergab 
sich  ebenfaWs  diirci^  empu\^WNfre'o,Äift,««,%'n«lchen  folgte 
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dafs  gerade  bei  8"""  Waiiddicke  die  Cylioder  ohue  Feuer- 
erscheinuug  zersprangen,  also  der  geinachleii  Bedingung  ge- 
uäfs  auch  die  Schiefs^rolle  in  dem  Mumeiit  angebrannt 
vro  der  Cyliuder  zersprang.  Eines  eigenthümlicheu  Um- 
Etandes  mufs  icb  ich  bei  dieser  Gelegenheit  erwähneu,  der 
mir  bei  Bestiintnung  der  Wanddicke  der  Cylinder  auffiel 
iiijd  der  zur  Charakleristik  der  Scbierswotte  beilragen  dürfte. 
Ich  habe  näaiHch  zur  gonaniilen  Untersuchung  der  Reihe 
nach  Cyliiider  vou  4"™,  Ö"""  und  S""»  Wanddicke  mil  Schiefs- 
vTolle  gefüllt  und  in  einer  Grube  gesprengt.  Obgleich  die 
Cylinder  von  l""  und  6""°  verhall nifsmäfsig  eine  gröfsere 
Schierswoll-Ladmig  enthielten,  waren  deren  SprengslUcke 
doch  bedeutend  gröfser  als  jene  der  -Cvliuder  von  S°"° 
Wandstärke.  Erstere  wurden  oft  nur  der  Lange  nach  ge- 
spalten, ihr  Deckel  und  Boden  blieb  unversehrt,  während 
die  Sprengstücke  der  Cylinder  von  8""  Wanddicke  kaum 
gröfser  waren   als  Haselnüsse. 

Statt  der  eben  beschriebeueu  Sprenggefäfse  kOnute  man 
ebenso  gut  und  vielleicht  eulEjirecheudcr  den  chemischeu 
Laboratorien  solche  aus  Glas  herstellen.  Man  niinnit  sehr 
elarkwSndigc  Glasrühreu  und  kittet  an  beiden  Enden  luft- 
dicht Korke  ein,  nachdem  man  einen  derselben  mit  der 
galvanischen  Zuleitung  und  dem  Piatindrählchen  versehen 
hat.  Die  Ljinge  der  Gefäfse  und  deren  Wanddicke  kanu 
sodanu  der  Gaamenge  und  dem  gewltnschlen  Widerstand 
entsprechend  geregelt  werden. 

Die  qualitative  Analyse  der  unter  den  oben  beschrie- 
benen Umständen  erhaltenen  Verbrennuugsproducle  der 
SchiefswoIIe  ergab:  Kohlenoxyd,  Kuhleusäure,  Stickstoff, 
Wasserstoff,  Grubengas  und  eine  Spur  einer  schwefelhal- 
tigen Gasart  (wahrscheinlich  eine  Seh  wefclkohleust  off  Ver- 
bindung), welche  ihrer  geringen  Menge  wegen  der  Analyse 
entging  und  nur  durch  den  Geruch  wahrgenommen  werden 
konnte.  Diese  rührt  vermulblicb  von  der  der  Schiefswolle 
anhaftenden  Spur  von  Schwefelsänre  her,  welche  als  solche 
entweder  dem  Auswaschen   entging  oder   durch   das  nach- 


550 

inalige  Auslaugeu   in  Poltascbc  aU  schnefclsaures  Sah  Wt- 
TÜckblicb. 

Die  quantitative  Gasanaljsc  TTUrde  uacfa  dem  folgend 
AbsorptioDs-  uud  VerbreDUuiigs- ADalysea-Scliema  voi^e- 
nommen : 


Aboorptiona- Aaalyse. 
"'  Vo(.  häV 

Vol.  Droek    Taap.  u.  I>  Dr. 

AnrangEvoIamen  114,78  0,6242   19,1     66.94 

Nach  Absorption  der  CO,  84,88  0,0048  20,2     47,81 


VerbraiDUDga-ADatj'se 

Vol.  WO- 

Vol.  Drnck     Tcrop.   a.  I- Dr 

AufangBToluraeD  159,38  0,3144  19,8  46,72 

Nach  Zusatz  von  Luft  238,48  0,4108  19,4  87,75 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff  293,77  0,4436  18,7  12l,9& 

Nach  der  Explosion  248,16  U,3954  19.1  91,71 

Nach  Absorpl.  d.  Kohlensäure  181,12  0,35U4  19,5  59,19 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  251,65  0,4344  21,6  101,32 

Nach  der  Explosion  174,85  0,3389  20,4  55,15 

Die  Meuge  der  KohlensSure  ergiebl  sich  aus  der  Ab- 
Eorpliuns- Anaijse  ^19,13.  Der  Stickstoff,  auf  bekanute 
Weise  gefundeu,  beträgt  11,37  Vol.  Die  breuubaren  Gase 
bestimmcu  sich  aus  deu  bereits  bei  der  Aual^se  in  der  Tor- 
ricelli'schen  Leere  erwähnten  Formeln  zu  Kobleuoxjrd 
=  P.-  '~'f-  =  26,01 ,  Grubengas  =  ^^^^  =  6,51- 
W^asserBtoff  =P— P,  =2,83,  v»obei  P=: 35,35,  P,  =: 
32,52,  P,  ^27,44.  Die  bei  der  Untersuchung  verTvendele 
Schiefsvfolle  entsprach  der  Formel  C,«  H,,  Nj  O,,,  wo- 
nach sowohl  das  directe  nicht  durch  den  Versuch  xu  be- 
stimmende Wasser,  als  auch  die  abgeschiedene  Koble  xa 
6nden  sind. 

Es  bcflleht  sonach  Am  ^lÄxw^^wuVV^^^-Com^Iex  aus: 


5öt 

dem  VoloaiMi     dem  Gewicbte  nach 


Kohlenoxjd 

28,95<'<' 

29,97«' 

Kohlensftare 

20,82 

33,86 

Grabeiigas 

7,24 

4,28 

Wasserstoff 

3,16 

024 

Stickstoff 

12,67 

13,16 

Kohlenstoff 

1,82 

1,62 

Wasserdampf 

25,34 

16,87 

100,(H)  100,00 

Wie  oben  erw&hot  worden  die  Spreuggeföfse  mit  10 
Grammen  Schiefswolle  gefüllt,  welche  einer  genauen  Mes- 
sung zu  Folge  ein  Gasqoantum  von  5740^^  bei  0^  und 
1'"  Druck  lieferten.  Der  Inhalt  der  Bombe  ist  nämlich  b6i 
le^"  und  0,7382-  Druck  5292^^^;  die  bis  zu  diesem  Druck 
ausströmende  Gasmenge  betrug  2939^^,  folglich  gaben  10 
Gramme  Schiefswolle  8231<^<^  bei  16*"  und  0,7382"  Druck. 
Berechnet  man  aus  den  Resultaten  der  Analyse  das  Gas- 
qualitum  so  ergiebt  sich,  dafs  10  Gramme  Schiefswolle 
5764,2^^  Verbrennungsgase  liefern,  was  mit  der  wirklichen 
Messung  genügend  übereinstimmt. 

Vergleicht  mau  die  Resultate  der  eben  beschriebenen 
Analjrse  mit  jenen  der  obigen  in  Torricelli's  Leere  aus- 
geführten, so  ergiebt  sich: 

1)  dafs  die  Verbrennungsgase  in  beiden  Fällen  wegen 
ihres  grofsen  Gehalts  an  Kohlenosyd  brennbar  sind; 

2)  dafs  die  im  luftleeren  Raum  erzeugten  Gase  eine  be- 
deutende Menge  Stick oxjdgas  enthalten,  während 
beim  Verbrennen  der  Schiefswolle  unter  dem  richti- 
gen Widerstände  die  Stickstoffverbinduog  zu  Gun- 
sten der  im  Grubengas  vorkommenden  Kohle  und 
und  des  Wasserstoffe  desoxydirt  wird,  und  hiedurch 
eine  Vermehrung  des  Kohlenozyds,  der  Kohlensäure, 
des  Wassers  und  eine  Abscheidung  freien  Wasserstoffs 
veranlafst.  Hieraus  folgt,  dafs  die  rothen,  sogenann- 
ten Schiefswolldämpfe  niemals  auftreten  können,  wenn 
die  ganze  Schiefswolle  in  dem  Augenblick  abgebrannt 
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jsl,   wo   sie   den  ilir  geeelzeu  Widerslaud  zu  beseiü- 
geii  beginnl. 
Beide  Thalsacheii  habeo  bei  der  Verncndung  der  Schieb- 
wolle zu  Sprengnirkiiugeu  eine  praktische  Bedeutung. 

Aoalyse  der  VerbrennungspTodiicle  des  BcbJeflipiilvers. 

Nachdem  die  Verbrennung  der  SehiefBnolle  uuter  Ud- 
Blanden  wie  sie  bei  Minen  vorkommen,  von  bo  eDtechiede- 
nem  EinÜufs  auf  die  Verbrennuugsproducle  derselbeo  nl, 
erschien  es  vollkommen  gerechtfertigt  zu  untcrBQcben,  wie 
Bich  das  Schiefspulver  uuter  solchen  Umständen  beDehme, 
Leider  konnte  ich,  da  meine  UnterBUcbungen  militärischea 
Zwecken  gewidmet  wareo,  nur  das  österreichische  Gewebr- 
und Gcscbützpulver  analysireii  uiid  somit  kann  man  mir 
eiueo  oberfläch  lieben  Vergleich  mit  den  Resultaten  vom 
Prof.  ßuiiseu  austelleu,  weiche  sich  bekanntlich  auf  frei 
abbrennendes  Jagdpulver  beziehen. 

Uas  Verbrennen  des  Scfaiefsiiulvers  geschah  in  ganz  der- 
Belben  Art  und  Weise  in  der  lurilcergepumpteii  Bombe, 
wie  das  Verbrennen  der  Scbiefswolle,  mit  dem  Unferachiede 
)edoch,  dafs  wegen  der  geringeren  Wirkung  des  Pulvers 
und  um  ein  gleich  grofscs  Quantum  Gas  zu  erhalten,  der 
Laduugsraum  der  Sprenggefäfse  gröfser,  hingegen  die  Wauil- 
dicke  derselben  kleiner  seyn  mufstc  als  wie  bei  den  Spreng- 
gefäfsen  der  Scbiefswolle.  Die  Aushöhlung  des  Deckeb 
wurde  mit  Mehlpulver  angefüllt. 

Die  Zusammensetzung  der  genannteo,  zur  Untersuchutig 
verwendeten  zwei  Pulvereorten  kann  aus  folgenden  An»- 
l^sen  berechnet  werden. 

Geschütipiiher.  I.54ß7  Gramme  GcschUtzpulver  gaben 
3,3562  Gramme  Salpeter  und  1,1923  Gramme  iu  Wasser 
uolöslicheu  Rückstand.  Schwefelkohlenstoff  löste  0,5823 
Schwefel.     Der  Rest  war  0,6100  Gramme  Kohle. 

Gewehrpulver.  8,8653  Gramme  Pulver  hatten  6,8108 
Gramme  Salpeter,  der  Rückstand  von  2,0245  Grammen  ent- 
hielt 0,765  Gramme  Schwefel,  und  es  blieben  1 ,2595 Gramme 
Rückstaud  au  Ko\i\c. 
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Die  orgaDische  Analyse  der  vom  Schwefel  gänilich  be- 
freileu  KoLle  ergab: 
Für  das  Geschülzpulverr 

Kohleiisloff       §1,2 
Wassersloff        2,865 
Sauerstolt  13,599 

Asche  2,336 

IOU,UOi) 
Für  das  Gewehrpulver: 
^H.  Kohlenstoff       82.9 

^tj  Wassersloff        2.99 

^E^  Sauerstoff  12,14 

Hff  Asche  _ii97_ 

^V  100,000' 

Hieraus  ergiebt  sich  die  proceiiliEche  Zusammensetsung 
der  beiden  Pulvergattuugcu  wie  folgt: 

Geacliülxpulver. 
SalpetersaureB  Kali        73,78 
Schwefel  12,80 

Kohlenstoff  10,68   \ 

WasEerstoff  0,38  {  ^__,,__ 

Sauersfoff  1,82   1 

Ascbe  _  0,31   , 

100,00 

Oewehrpulver. 
Salpetersaures  Kali        77.15 
Schwefel  8,63 

Kohleiistoff  11,78 

WaBserstoff  0,12   | 

Sauerstoff  1,79   | 

Asche  _**'28 

1 00^00 
Während   das  tou  Buuseu  und  Schischkoff  UDtär^ 
suchte  JagdpulvtT  zusamuieugesetzl  war  aus: 


Kuhle 


I 


Salpetersaurcm  Kali      78,99 


Schwefel 

9,81 

Kolilcustoff 

7,69 

WasBersloff 

0,41 

Saucretoff 

3,07 

Ascbe 

0,00 

100,00 

Zur  qualitalivei)  Analyse  der  Verbreniitingsproducte  mir- 
deo  zwei  CylJnder  mit  den  zwei  PiilTer^aIttia|;en  gcfBlIt 
luftdicht  TerschloRsen  und  nacheinander  auf  die  bekannte 
Weise  in  der  luftleergcpumpteu  Bombe  zur  Explosion  ^^ 
bracht. 

Für  beide  Pulvcrgattungen  ergab  Eicb  an  festem  Rilck- 
stand:  I)  SchtTcfcIsaures  Kali,  2)  Kohlensaures  Kali,  3)  Ud- 
lersch  welligsau  res  Knli,  i)  Anderthalb  kohlensaures  Am 
inoniak,  5)  Schwefel,  6)  Kohle,  7)  Schwcfel-Kaliuin.  Leli- 
leres  zeigte  sich  in  dem  (Icwchrpulver  nur  in  äufserst  ge- 
nügen Spuren. 

Die  gasförmigen  Verbrciinnngsprodiiclc  bestanden  aai: 
I)  SlJcksloff,  2)  Kohlensäure,  3)  Kohlenoxid,  4)  Wasser- 
stoff, 5)  Schwefelwasserstoff,  6)  lirubeugas  und  einer  sehr 
geringen  Mcuge  einer  SchwefelkoldeusloffverbiuduDg,  welche 
durch  den  Geruch  deulbch  als  die  hei  den  Schiefswollgaseo 
bereits  erwähnte  Verbindung  zu  erkennen  war.  Der  gaoie 
Gascomplex  isl  farblos  und  mit  keinerlei  EVauch  oder  Oampt 
erfüllt. 

a)  GeictiQIxpiilver. 

Zur  quantitativen  Bcsliuimung  der  Verb  reo  nungsproducle 
wurden  ;t6,H366  Gramme  verwendet. 

Das  in  drei  Abeorptioosrtthrcn  eiugcleitele  Gas  betrug 
75, 3*^^,  das  aus  der  Bombe  bis  zum  äufseren  LuftdmtL 
ausströmende  Gas  betrug  5180,7*'*'  bei  16'  C.  atid  0,7J9* 
Druck,  die  Bombe  fafst  unter  diesen  UmstiindcD  5216*'^ 
daher  lieferte  obiges  Pulverquantum  7621,9*"*^  Gas  bei  0' 
uiid  I"  DrucV,. 
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Die  Abaoi^oD«- Analyse  ergab: 

Vol.  bei  0* 

Vol.  Druck     T(n.p.  u.  l"  Dr. 

j.Anfati|;sTol  innen  m.l2    0,6026    16,2    51,63 

^jUach  AbBorpl.  d.  CO,  u.  SH    53.71    0,5705    14,3    29,12 

Aus  der  Tilrirung  der  Kalikugel  mil  lodläEung  ging 
bervor,  dafs  deui  Schwefel trasserstoff  0,44  Thetletnche  ent- 
sprachei),  dafs  obige  51,63  VolumiDa  aus  0,41  Vol.  Schwe- 
fetwasscrsloff,  22,07  Vol.  Kohlensäure  und  aus  29,12  Vol. 
Stickstoff  und  brennbaren  Gasen  bestehen. 

Die  Verbreunungsanaljse  des  vun  KohlensSure  und 
Schwefelwasserstoff  befreiten  und  in's  Endiometcr  Gberge- 
fülllcn  Gases  ging  nach  folgendem  Schema  vor  sieb: 


Vol.b«0» 

Vol.  Druck  Temp.  u,  1-  Dr. 

113,26  0,2729  15,6  26,8 

183,36  0,3494  16,8    60,36 

204,32  0,42fl5  16,4    71,79 

1H5,62  0,3522  15,4    61,89 

167,90  0,3476  15.1    55,31 

224,67  0.4068  16,2    86,30 

166,38  0,33.55  15,7    52,79 


AnfangBTolumen 
Nach  Zusatz  von  Luft 
Nach  Zusatz  von  Sauerstoff 
Nach  der  Explosion 
Nach  Absorptiou  der  CO, 
Nach  Zusatz  von  H 
Nach  der  Explosion 

Bei  Anwendung  der  bereits  bei  der  Analj^se  der  Schiefs- 
woUe  erwShnlen  Formeln  der  gasonietrischen  Methoden,  wel- 
che sieb  auf  das  qualitativ  gleiche  Gas  beziehen,  ergeben 
sieb  die  Werthe  für  Kohlenoxyd  =  5,21,  Wasserstoff  = 
3,03,  Grubengas  =  1,38  und  Stickstoff  =r  19,16. 

Es  besteht  somit  das  Gesammtgas  auf  100  gerechnet  aus: 
42,74  Vol.  Kohlensaure 


W                           0,86 

-     Schwefelwasserstoff 

h                           10,19 

«     Kohlenosyd 

»                              2,70 

•     Grubengas 

J=H 

»■                            5,93 

^M 

►•                          37,58 

•     Slicksloff 

k'                         100,00 

H     Zur  BefilimmuDg  der 

festen  Rückstände 

wurden  dieeel- 

iNi  luch  Entferuuog ,«!«  Pulver^sm,  in 

inx  &owfea  vbX  I 
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heifseiii  WaEBor  aufgenunimen  ud(1  durch  eiuen  atn  Bodcn 
derselben  befindlichen  Hahn  f  abgelassen  UDd  rasch  filtrirl 
Die  tteaultate  der  Analyse  habe  ich  in  TolgCDcIer  Webt 
gewonaen: 

1.  Sehtcefelkalimn.  Die  geEammle  Gltrirtc  FlGssigkdt 
wurde  iu  drei  grofsen  Kochflaschen  mit  gut  ausgeglüLlfii 
Kupferoxyd  durch  einige  Tage  behandelt,  hierauf  abfiUmt 
lind  der  Rückstand  in  rauchender  SalpetersSure  gelöst.  Mii 
salpetersaurem  Baryt  versetzt  gab  er  U,1015  Grm.  £cbf•^ 
fclsauren  Baryt,  was  tl,ll478  Gnu.  Schwefelkalium  iu  dm 
Rückstand  von  36.H366  Grm.  Pulver  entspricht. 

Die  vom  Kupferoxyd  abfillrirle  Flüssigkeit  ist  zum  Bt 
hufe   weiterer  Untersuchung  auf  6  Litres  ergänzt  norden 

2.  Kohlensäure.  Ein  Litre  dieser  Flüssigkeit  mit  sal- 
petersanrem  Silberoxyd  rcrsetzt,  gab  eiuen  NiederschU|, 
bestehend  aus  kohlcnsanrcra  Silberoxyd  und  Schwefelsilber. 
Mit  Ammoniak  behandelt  löste  sich  das  kohlensaure  Silber- 
oxyd, wurde  durch  ein  genau  gewogenes  Filter  vom  Schwe- 
felsilbcr  abgelrenut  und  aus  dem  Filtrat  iniltelsl  Chlorwasser 
sloffsSure  als  Chlursilbcr  gerslll.  Das  Gewicht  des  lelzterec 
betrug  3,0475  Grm.,  was  0.4687  Grm.  gebundene  Kohlen- 
säure entspricht;  also  komtneu  der  ganzen  Menge  des  RGck- 
Standes  2,8126  Grm.  gebundene  Kohlensäure  zu. 

Zur  Controle  ist  die  Kohlensäure  mit  Manganchlorüt 
bestimmt  worden,  indem  l  Litre  der  Flüssigkeit,  toil  eioet 
Lttsang  von  zuvor  geschmolzenem  ManganchlorÜr  TcseW. 
kohlensaures  Mauganoiydul  als  unlöslichen  NicderschU; 
fällte,  welcher  in  einem  Kohleiisüureapparat  nach  dem  Vn 
treiben  der  Kuhleusäure  und  wiederholtem  Erwärmen  bii 
zum  Kochen  einen  Gewichlverhist  von  0,4722  Gru).  au  enl- 
wichener  Kohlen.'äure  ergab,  entsprechend  dem  gesammlM 
Rückstand  2,8337  Grm.  gebundene  Kohlensäure. 

3.  Unterschwefligsaures  Kali.  Das  snb  2  auf  eiu^n 
gewogenen  Filter  gesammelte  Schwefelsilber  wog  uach  den 
Trocknen  bei  120"  0,2261  Grm.,  welche  0,1733  Unter- 
Echwefltgsaurem  Kali  eulsprechen;  der  ganze  Pulverrüci- 
fitaod  eulbieU  da\icr  V,4\W  (^Tm.\^viVc\%Q,<&wc[Ii^6aurea  Kali 
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Die  Besliintnung  des  uiiterst-hTvefligsauren  Kali  wurde 
snch  nacb  Buiisen's  Angabe  initlelsl  Tilrimng  gemacht, 
woxu  I  Lilre  Lüautiß  mit  Essigsüurc  srhwach  angesäuert 
und  rnjl  Stärke  versclzl  bis  zur  blauen  Färbung  mit  einer 
lodlösung  von  beetimmlen  Gehalle  titrirl  wurde.  Gin  Lilre 
erforderte  22,5"''^  lodlösung,  foif^lich  enthielt  nach  der 
Former  r  =  «  ^^^^^'^' =  f,  worin  (  =  22,57,  «  =  fl,00517, 
dieses  Lilre  ».17J6  firm,  uiilcrschwefiigsaures  Kali  und  der 
gesammle  Rüclisland    L"I7^  firm,    dieses  Salzes. 

4.  Anderthalb  Lohienxanres  Ammoniak.  Nach  der  von 
Buiisen  angedi^utelen  Melliode  wurde  -j  Lilre  der  Flüssig- 
keit mil  Aelzkali  gekocht,  das  Destillat  in  eine  Salzsäure- 
lÖEung  von  bekanntem  Gehalle  geleitet  und  die  hierbei 
□  icht  zu  Chlorammonium  umgewandelte  Salzsäure  mit  einer 
lilrirten  Ammoniaklösung  bestimmt.  Ich  fand  cr^0,IMK33, 
die  Menge  der  angewandten  Salzsäure,  I  :=  I9,H7  die  .An- 
zahl Bürettengradc  einer  AmmoniakäUssigkcit,  welche  ein 
der  angewandten  Salzsäure  gleiches  Volumen  Salzsäure  mit 
('  =  ■11,30  Biirettengraden  sättigte.  Bei  Anwendung  der 
„           ,  2(NH,0)3CO,    «{('-()     f       .    .  .      j 

l-ormcl  g  =  ■-■■  -.,.,1-:   ■       -^. —    laud   ich   das  lo    eioeni 

Viertel-Litre  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  enthaltene  aii- 
derthalb  kohlensaure  Ammoniak  ^0,l)4r275Grm.  Somit  ent- 
sprechen dem  ganzen  Quantum  des  angewandten  GeschÜlz- 
pulvers  0,9908  Gnn.    anderlhalbkohlensanres  Ammoniak. 

5.  Kohlensaures  Kali.  Zieht  man  die  dem  andertfaalb- 
kohlensauren  Ammoniak  entsprechende  Menge  Kohlensäure 
=  <),ä5-ll  Grm.  von  der  eub  .3  gefundenen  fiesammtnienge 
=  2,g337  Gm.  ab,  so  bleibt  die  dem  kohlensauren  Kali 
entsprechende  Menge  ^  2,2796  Grm.  Ks  enthalt  somit  der 
Rückstand  des  {ganzen  Pulvers  7,1498  firm,  kohlensaures 
Kali. 

6.  Schwefelsauret  Kali.  Ein  Litre  der  Flüssigkeit  mit 
Chlorbaryum  versetzt,  gab  3,0244  Grm.  schwefelsauren 
Baryt,  was  2,26H3  firm,  schwefelsaurem  Kali  für  I  Litre 
FI&Bsigkeit   und  13,6100  Grm.   für  den  ganzen   RQckstand 
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7.  Kali.  Zur  Bpstitniniinf;  der  Goflainmlnieiige  d«  ■ 
deu  vprschiedenen  Salzen  (^nlliallcDeo  Kalis  trurile  I  Litn 
init  Schwefelsäure  rorBichtig  ztir  Trockne  eingedampfl  oM 
in  der  Plaliiifchflle  befliß;  goglüht.  Es  eolhielt  lelzteR 
3,846t>  Gnn.  ecliwefelsaures  Kali  eulsprcchend  2,0766  Gm. 
Kali.  UW  CwTTü.  GeiiciiöUpiilver  einhalten  somit  33,85  Grm 
Kali,  nas  dem  Resultat  Hct  Analyse  über  die  ZusaainiMi- 
Setzung  de«  Gesrhülipulvers  Rehr  uahe  sieht. 

Nachdem  aus  der  directen  Beobachtung  gefunden  wurdt 
dafs  3fi,8366  Gnn.  GeschiHzpuUer  7621,9*'''  Gas  tiefem, 
so  läfst  sirh  dem  entsprechend  die  Zu'^ammenselznng  drt 
Verbrennmigsproducte  dieses  Pulvers  wie  folgl  KusamiDcn* 
Bleuen : 


SchwefcIsaureB  Kalt 

13.61 
7.U 

Kohlensaures  Kali 

nnlerschwefligsaures 

Kali 

1,04 
0,04 

Schwefelkaliun 

Kohle 

0,91 

"              Schwefel 

1,-3 

'''           Andcrihalbkohlensaurcs  Ammoi 

ak 

0,99 

SticlLB(ofI 

3,60 

Kohlensäure 

6,40 

Koblenosyd 

0,97 

Wasserstoff 

0,01 
0,10 
0,15 

Schwefelwasserstoff 

Grubengas 

Verlust 

0,07 
36,83 

wobei  Schwefel    und   Kohle 

aus    dem 

Abgang    bereduMt 

wurden. 

b)  GeHchrputver. 

Zur  Verbreniiiing  sind  3-1,1-^3  Grm.  Gewehrpulver  Ter 
wendet  wurden. 

Das  Mengen  verhält  Ulfs  der  gasförmigen  VcrbreoDunp- 
producte  ergab  sich  aus  folgenden  gasoinetriscbei)  Ter 
suchen. 
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Vol.  bei  0* 
Vol.       Druck     Temp.  o.  l"Dr. 

AnfaDgavolamen  136,94  0,6331  22,1  80,21 

Nach  Absorption  des  CO,  u.SH  75,04  0,5824  21,9  40,46 

Titrirt  man  die  Auflösung  der  Kalikugel  mit  lodlösung, 
so  findet  man,  dafs  dem  Schwefelwasserstoff  0,535  Theil- 
striche  eotsprechen,  wornach  das  obige  Pulvergasquantum 
zusammengesetzt  ist,  aus 

Kohlens&ure  39,22 

Schwefelwasserstoff  0,53 

Brennbaren  Gasen  und  Stickstoff  40,46 

80,21 
Die  Verbrennungsanalyse  mit  dem   flbergefOlIten  Gase 
ging  wie  folgt,  vor  sich: 

Vol.  bei  0* 
Vol.  Druck      Temp.   o.l^Dr. 

Anfangsvolumen  120,12   0,3432    20,4    38,36 

Nach  Zusatz  von  Luft  198,51    0,4263   20,3   78,77 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff    230,33    0,4478   20,5   95,89 
Nach  der  Explosion  201.14    0,4323    19,6    81,47 

Nach  Absorption  der  CO,      189,46    0,4276    21,0    75,23 
Nach  Zusatz  von  H  261,02    0,4817    21,2116,66 

Nach  der  Explosion  174,20   0,4130    18,3   67,43 

Wendet  man  die  bereits  angedeuteten,  einem  aus  Kob* 
lenoxyd,  Grubengas  und  Wasserstoff  bestehenden  Gascom- 
plex  entsprechenden  Formeln  an,  so  findet  man: 

Kohlenoxyd  =3,95,  Grubengas  =2,29,  Wasserstoff 
=  5,24  und  Stickstoff  =  26,8a 

Somit  enthielt  das  Gewehrpulvergas  in  100  Volum- 
tbeilen: 

Kohlensäure  48^ 

Schwefelwasserstoff      0,67 

Kohlenoxyd  5>18 

Grubengas  3,02 

Wasserstoff  6,90 

Stickstoff  35,33 

100,00 
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Die  fei^l(?n  Rückstände  dieses  Pnkers  wiirdeD  nie  bei 
dem  Geechüizpiilver  aus  der  Bombe  mit  beifseni  Wasser 
enlfernt  und  die  ablliefseudc  Flüi^Bigkeil  rascb   &l(rirl. 

Der  Gang  der  Analyse  war  fol)(ender: 

1.  Schipefel/calium.  Das  ganze  QuaDtuni  der  eben  ge- 
nannten Flüssigkeil  wurde  mit  einer  geuilgendeo  Quanlit» 
gut  ausgeglühtem  Kupferonjd  versetzt  und  in  ^ei  wohi- 
verschlossenen  Flaschpu  bei  öfterem  Umachütleln  suAk- 
wahrt,  sodann  abfillrirl.  Der  Niederschlag  in  rauchender 
Salpetersäure  gelöst,  gab  eine  Flüssigkeit  iu  welcher  salpf- 
lersaurer  Baryt  keinen  Niederschlag  hervorbrachte,  lomit 
war  kein  Scbwcfelkalium  in  den  festen  Rückständen. 

2.  Kohlensäure.  Die  von  Kupfcruxjd  abfillrirte  Flfl^ 
sigkeit  ist  wie  beim  Gesehülzpulvcr  auf  6  Lilres  ergänzt 
worden,  in  einem  derselben  mit  einer  Lösung  von  geglüh- 
tem ManganchlorUr  der  Niederschlag  kohlensaures  Maogan 
oijdul  erzeugt  und  die  Kohlensäure  io  einem  Kohle^5SaT^ 
appar»t  aus  dem  Gewichtsverlust  bestimmt.  Es  eutwichra 
0,J6I6  Grm.  Kohlensäure  gebunden  an  Kali  und  Ammo- 
niak. Dem  ganzen  RHcksland  entsprechen  hiernach  2,7701 
Gnn.  gebundene  Kohleusäure. 

3.  Anderlkalb  kohlensaures  Ammoniak.  Ein  Vieriel-Lilre 
Flüssigkeit  nach  der  beim  GescliUlzpulver  augedeuteten  Vit- 
Ihode  mit  Aetzkali  behandelt,  gab  die  VVerthe:  -^ 

a  =  0,05783,  (  =  22,09,  t'  =  36,75  '^M 

für  die  Formel  fl^ 


wornach  einem  Viertel-Litre  0,037825 Grm.  anderlhalbkob- 
Icusaures  Ammoniak  entsprechen,  daher  im  ganzen  Rückstand 
0,908,  3{CO,)2(NH,0)  enthalten  sind. 

i.  Kohlensaures  Kali.  Nach  Abzug  der  an  Aniinouiak 
gebundenen  Kohlensäure  von  der  sub  2  gefundenen  erhält 
man  0,3770  Grm.  an  Knii  gebundene  Kohlensäure, 
sprechend  7,096  Grm,  kohlensaures  Kali. 

5.     Unterschwef Hg  saures  Kali.    Ein  Litre  mit  CsBigsSure 
und  Stärke  verBelit,  WaatUe  A'Ä.Q^*'''  («dlösung  zur  BISuung 
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uach  der  Formel  s  ^^  a — ^-|^ —  (,  worin  a  =  0,00517  und 

I  =  13,03  gefunden  wurde,  entUll  es  daher  0^1008  Gnu. 
onterschwef ligsaures  Kali,  dem  entsprechend  im  ganxeo 
ROcksland  0,6050  Gnn.  unterschwefUgsaures  Kali  enthal- 
ten sind. 

6.  SchwefeUaures  Kali.  Eün  Litre  mit  Cblorbaryum 
▼ersetzt  gab  2,7453  Grm.  schwefelsauren  Barjt,  entsprechend 
2,059  Grm.  schwefelsaurem  Kali;  im  Rückstand  waren  also 
12,354  Grm.  schwefelsaures  Kali. 

7.  Kali.  In  einem  Litre  wurde  das  Kali  an  Schwe- 
felsSure  gebunden.  Bis  zur  Trockne  abgedampft  und  hef- 
tig, geglüht  enthielt  die  Platiuschale  3,7641  Grm.  schwefel- 
saures Kali,  entsprechend  2,0335  Grm.  Kali.  Im  ganzen 
Rückstand  waren  somit  12,2010  Grm.  Kali  enthalten,  wel- 
che sehr  nahe  der  Salpetermenge  des  ursprünglichen  PoK 
vers  entsprechen,  wie  aus  der  Analyse  der  Bestandtheile 
des  Pulvers  zu  ersehen  ist. 

Aus  diesen  Resultaten  sowie  aus  jenen  der  Gasanalyse, 
da  die  directe  Messung  dargethan  hat,  dafs  34,153  Grm. 
Geschützpulver  7738^^  Gas  entwickeln,  läfst  sich  das  Schema 
über  die  Verbrenuungsproducte  des  Gewehrpulvers  wie 
folgt  zusammenstellen: 

Schwefelsaures  Kali  12,354 

Kohlensaures  Kali  7,096 

UnterschwefUgsaures  Kali  0,605 

Kohle  0,887 

Schwefel  0,397 
Anderthalb  kohlensaures  Ammoniak    0,908 

Stickstoff  3,432 

Kohlensaure  7,442 

Kohlenoxyd  0,504 

Wasserstoff  0,047 

Schwefelwasserstoff  0,079 

Grubengas  0,167 

Verlust  0,237 

PoggendorfPs  Anoal  ßd  CXVIIL  ^^ 
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KDhleiuUifr     1 

7,69 

11,78 

I0l88 

WaueratofF       KobI« 

0,41 

0,42 

m 

Sanersloff       I 

3,07 

1,79 

13> 

'A«be 

0,00 
100,00 

0,28 

0,31 

100,00 

100,00 

■  eue  in  vs[asiflDprocMil«B 

Siicliloff 

41,12 

35,33 

37,58 

Kohlensäure, 

52,6' 

18,90 

42,74 

Koblenwjrd 

3,88 

5,18    , 

I0il9 

WnsenMff 

1,21 

6,90 

1    5,91 

Schwefelwiisscntolf 

0,60 

0,67 

1    0^ 

Sauenloir 

0,52 

— 

Grubengas 

- 

3,02 

2,70 

100,00       100,00       100,00 
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III«  «StamUieb«  V«rbrMDm§[ipr«ilacie  itm  OewioIHe  oacb. 

Schwefelsaures  Kali  43,27  36,17  364»5 

Kohlensaures  Kaii  12,64  20,78  19,40 

Uoferschwefligsaures  Kuli  3,27  1,77  2,85 

Schwefelkalium  2,13  —  0,11 

Schwefelcjrankalium  0,30  —  — 

Salpetersaures  Kali  3,72  —  — 

Kohle  ^      0,73  2,60  2,57 

Schwefel  0,14  1,16  4,69 

Auderthalbkohlens.  AmmoDiak   2,86  2,66  2,68 

Stickstoff  9,98  10,06  9,77 

Kohlensäure  20,12  21,79  17,39 

Kohlenoxjd  0,94  1,47  2,64 

Wasserstoff  0,02  0,14  0,11 

Schwefelwasserstoff  0,18  0,23  0,27 

Sauerstoff  0,14  —  — 

Grubengas  —  0,49  0,40 

Verlust  —  0,68  0,19 

100,00      100,00       100,00 
Gasmenge  per  Grm.  Pulver     190  226,59      206,91. 

Ein  Vergleich  dieser  Resultate  ei^ebt  wohl  auf  den 
ersten  Blick,  daCs  im  Wesentlichen  die  Verbrennuogqpro* 
dttcte  beim  Pulver  von  der  Art  wie  ihre  Verbrennung  ge* 
fldueht,  wenig  abhängig  sind;  dafs  aber  die  Zusammen* 
Setzung  des  Pulvers  von  EinfludB  ist,  mag  scImmi  daraus  la 
entnehmen  sejn,  dafs  bei  Bunsen's  Pulver,  welches  viel 
Salpeter  enthält,  im  Rückstand  gegen  4  Proc.  Salpeter  wie- 
der zu  finden  sind,  sowie  anderseits  im  Rückstand  des  Ge- 
schützpulvers, welches  weniger  Salpeter  enthält,  nahezu 
7  Proc.  Schwefel  und  Kohle  unverbrannt  abgeschieden  wur- 
den. Auffallender  noch  ist  die  Einwirkung  der  Dosirung 
auf  die  gasförmigen  Verbrennungsproducte.    Man  sieht  dals 


dort,  wo  dar  redtidreiide  Kdrper  fthcr  wiegend  M,  «adi  dfe 
VeitnmDimg  des  Kohtmitofb  povolIkoiMnor  wwr.  Mk  gtü 
Wlbrand  die  G«8e  des  Jagdpalvers  nur  9  Prpc.KoUfa- 
oxyd  eothalten ,  bat  das  GeschOt^iilTM'gpa  gegejEi .  10  Proc 
dieser  Gasart  y  in  demselben  Sinne  wSchst  auch  die  Qnaa- 
litSt  des  Wasserstoffs  nnd  des  Grubengases ,  so  dab  dsf 
Gescbfitxpulver  gegen  20  Proc.  breiinb*re  Gstse  omhib. 
Es  darf  daher  gar  nidit  Wunder  nehaien,-  wemi  ml»^  mt 
es  der  Versoch  gezeigt  bat,  die  Gase  des  €reschflti|ial»sn^ 
wi0  jene  der  Schiefswolle  mit  einem  brennenden  i^iea  an- 
ifloden  kann. 

Es  dfirfte  vielleicht  keiner  Sdiwierigkeit  nnterlicge% 
aus  den  Ergebnissen  der  Analyse  den  Weg  su  eioer  rkk- 
tigen  Dosirung  des  Pulvers  anzubahnen ,  —  dodi  zieht  es 
die  Praxis  vor  in  dieser  Hinsicht  ihren  eigenen  empirischen 
Weg  zu  wandeln.  Jedenfalls  mögen  jedoch  diese  Ergeb- 
nisse als  neuer  Beleg  gelten  für  die  Unrichtigkeit  der  is 
vielen  chemischen  LehrbQchern  und  beinahe  allen  artilleri- 
stischen Anstalten  verbreiteten  Ansicht:  das  Pulver  mlksie 
bei  der  Verbrennung  zu  Schwefelkalium,  Kohlensfiare  und 
Stickstoff  zerfallen.  Wenn  die  Praxis  keine  anderen  zwin- 
genden Gründe  zur  Basis  ihrer  Dosirung  besitzt  als  wie  die 
Möglichkeit,  dafs  diese  Verbrennungsproducte  entstehen 
können,  so  ist  es  gewifs  gerechtfertigt  durch  experimentelle 
Untersuchungen  beweisen  zu  wollen,  dafs  diese  Verbren- 
nungsproducte selbst  unter  den  Verhaltnissen  wie  die  Ver- 
brennung in  der  Praxis  geschieht,  niemals  allein  entstebca 
können,  ja  dafs  sogar  eins  derselben,  das  Schwefelkalionp 
in  vielen  Fallen  gar  nicht  entsieht. 


ö<ö 
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I    IV.     Veber  die  Schmelzung  des  kohlensauren  Kalkes 
\  und  Darstellung  kunstlichen  Marmors; 

I  pon  Gustav  Rose, 


In  einer  früheren  Abhandlung  * )  hatte  ich  die  Versuche 
angegeben,  die  von  mir  angestellt  waren,  um  den  kohlen* 
sauren  Kalk  in  der  Form  des  Kalkspaths  auf  trocknem 
Wege  darzustellen.  Ich  hatte  dazu  mehrere  Methoden  ein- 
geschlagen, die  aber  alle  nicht  die  gewünschten  Resultate 
gegeben  hatten.  Ich  hatte  zuerst  kohlensaures  Kali-Natron 
und  Chlorcalcium  in  einem  Platintiegel  über  der  Gaslampe 
geschmolzen.  Die  Masse  ist,  so  lange  sie  im  geschmolzenen 
Zustande  erhalten  wird,  klar,  wird  aber  beim  Erkalten  weifa 
cmd  undurchsichtig,  indem  sie  sich  nun  in  kohlensauren 
Kalk  und  Chlornatrium  zersetzt.  Löst  man  aber  das  ge* 
bildete  Chlornatrium  und  das  überschüssig  zugesetzte  koh- 
lensaure Kali -Natron  oder  Chlorcalcium  in  Wasser  auf,  so 
bleibt  der  kohlensaure  Kalk  puWerförmig  zurück,  der  wie 
die  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  beweist,  aus  kleinen 
feinen  Kügelcben  besteht,  also  amorph,  oder  im  Zustande 
der  Kreide  ist.  Läfst  man  ihn  einige  Zeit  unter  dem  Wasser 
stehen,  so  ändert  er  sich  wohl  in  kleine  Rhomboeder  um, 
aber  diese  sind  nur  eine  sekundäre  Bildung,  sie  sind  ala 
solche  nicht  ausgeschieden,  was  noch  dadurch  bewiesen 
wird,  dafs  wenn  man  die  geschmolzene  Masse  in  heifsem 
Wasser  auflöst,  die  Kügelchen  sich  fast  augenblicklich  in 
Aragonit  umändern ;  die  dann  freilich  wieder  nach  dem  Er- 
kalten des  Wassers  allmälig  die  Form  des  Kalkspaths  an- 
nehmen. 

Dasselbe  Resultat  erhält  man  auch,  wenn  man  in  das 
geschmolzene  Kali-Natron  kohlensauren  Kalk  in  Pulverform 
oder  in  kleinen  Kügelchen  hineinwirft;  er  wird  darin  laug- 
sam und  ruhig  aufgelöst,  und  es  zeigen  sich  nach  dem  Er- 
kalten ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  bei  dem  vorigen 

1)  Vergl.  Pogg.  Aon.  yod   1860  Bd.  III,  S.  \^ 
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Verbuche.     Mau    erhält   auch   hier  iiach  dem   AuflüscD  Dut 
ainor|ilieu  kohleusauren  KMk. 

Ebeusu  erhalt  mau  uur  dieseu,  wena  mku  oialsaura 
Kalk,  bei  echnacher  Koth^lulh  in  kohleusauren  Kalk  va 
waudelt.  Der  gebildete  kohlensaure  Kalk  uulerscbeidel  »kk 
von  dem  auf  die  vorige  Weise  dargeslellteu  nur  dadur^ 
das  er  mit  kaltem  oder  heiTEeiu  Wasser  begossen  sich  nidil 
iu  Kalk^palh  oder  Ara^oiiit  umändert. 

Dasselbe  ist  auch  bei  der  Erhitzung  des  Aragoniis  der 
Fall;  er  zerfällt  bei  schwacher  Kolbgluth  in  eiu  grübÜch« 
Pulver,  uud  lindert  sich  dabei  iu  auiorpheu  kohleusaureii 
Kalk  um  ' ). 

Durch  freundliche  Unterslfilzung  des  Hm.  Dr.  Siem 
war  ich  im  Staude  gewesen  auch  die  Resultate  eiDigci 
SchmelzverEuchu  mit  dem  kohlensauren  Kalk  in  verscLlotH- 
uem  Räume  zu  geben,  Hr.  Dr,  Siemcus  halte  Schläminkrettit 
in  ein  Stück  eines  Flintenlaufes  gestampft,  denfelba 
bermelisch  verschlossen  und  einer  grofaeu  Hitze  ausgefeilt 
Nach  eiuiger  Zeit  hatte  der  Lauf  einen  Bifs  bekouHaen. 
woraus  KohleuuK^dgas  zu  entweichen  aniuig,  worauf  e 
aus  dem  Feuer  guuommen  wurde.  Als  nach  dem  Erkaltn 
der  Inhalt  untersucht  wurde,  fand  sich  die  Kreide  an  eini- 
gen Steilen  der  Oberfläche  mit  kaustisch  gewordcuem  Kall 
bedeckt,  die  innere  Masse  war  aber  cheniiach  uoverSndtn 
geblieben,  wie  eine  eigends  deshalb  angestellte  Aaaljse  \» 
wies,  uud  war  auch  miueralof^igch  nicht  verändert,  da  wran 
sie  auch  zusammengebacken  war,  und  mehr  Zusainoti 
bekommen  hatte,  sie  unter  dem  Mikroskop  doch  noch  di^ 
selben  Kügelcheu  wie  vorher  zeigte.  Als  bei  einem  zweiin 
Versuche  Kalkspathslückchen  genommen  wurden,  b«km 
auch  diesmal  der  Flinlenlauf  nach  einiger  Zeit  einen  Rik 
worauf  auch  hier  der  Versuch  unterbrochen  wurde.  ISaA 
dem   Erkalten   fand   sich   der  Kalkepath   auch   hier   ut  du 

1)  Man  nimmt  gcwöbnlich  ;>d.  dsts  er  tlth  dibci  in  Kilkspaih  amioi)«* 
doch  gclii  3U1  allen  Umil.'ind«!  hrrvor.  iili  dieTi  nl«hi  kalktpiü).  m 
dem  imnrplicr  knliltniiurer  Kalk  iit;  wie  dicTi  noch  bei  ttmtr  »aia 
Gclegcnlicil  liewicjcn  -nclAtn  tiu& 
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Oberflücbe  kaastizirt,  im  Iniiem  war  er  aber  gauz  unver^ 
sdirt  gebliebeu.  Er  verhielt  sidi  also  hier  wie  gröfBera 
Stücke  Kalkstein,  die  durch  den  Ofen  gehen,  ohne  völlig 
durchgebrannt  zu  seyn;  sie  enthalten  dann  immer  einen 
ganz  unverändert  gebliebenen  Kern  von  Kalkstein,  der 
scharf  an  der  kaustisch  gewordenen  Hülle  abscbneidef. 

Da  die  Kreide  in  dem  ersten  Versuche  des  Dr.  Sie- 
mens nur  zusammengebacken,  sonst  unverändert  geblieben 
war,  ich  selbst  durch  Schmelzung  nur  kohlensauren  Kalk 
im  amorphen  Zustande  erhalten  hatte,  so  wurde  ich  dadurch 
veranlafst  anzunehmen,  dafs  der  kohlensaure  Kalk  durch 
hohe  Temperatur  sich  in  deutlich  krystallinischen  Kalkspath 
nicht  umändern  lasse,  und  sich  überhaupt  auf  trocknem 
Wege  nicht  bilde,  und  es  wurde  mir  wahrscheinlich,  dals 
bei  den  früheren  Versuchen,  die  James  Hall  und  Buch* 
bolz  in  dieser  Rücksicht  angestellt  hatten,  sie  die  zu- 
sammengebackene sonst  unverändert  gebliebene  Kreide  für 
Marmor  gehalten  hatten.  Dieselbe  Meinung  hatte  schon 
Tor  mir,  aus  geologischen  Gründen  veranlafst,  Bischof 
ausgesprochen,  ich  sah  sie  nun  durch  meine  Versuche  be- 
stätigt. 

Indessen  selbst  noch  nicht  befriedigt  durch  die  ange- 
stellten Schmelz  versuche  und  angeregt  durch  Hrn.  Dr.  Hor- 
Aer,  der  bald  nach  den  beschriebenen  Versuchen  nach 
Berlin  gekommen  war,  and  bei  mir  die  erlangten  Präparate 
gesehen,  aber  geäufsert  hatte,  dafs  sie  mit  den  von  Hall 
dargestellten  Präparaten,  die  er  selbst  gesehen  habe,  und 
^e  unfehlbar  Marmor  gewesen  wären,  gar  nicht  überein- 
stimmten, was  er  auch  bald  darauf  in  der  Sitzung  der  geo- 
logiechen Gesellschaft  in  London  am  15.  Febr.  1861  er- 
klärte '),  *-  hatte  ich  diese  Versuche  mit  Hülfe  des  Hm. 
Dr.  Siemens  fortgesetzt. 

Ich  hatte  einen  verschliefsbaren  Tiegel  machen  lassen, 
der  aus  einem  etwa  -1  Zoll  dick«!  und  etwa  I7  Zoll  langen 

I  )  Addrefs  dellvered  at  the  annhersary  meeting  of  ihe  geol.  Soc. 
of  London  on  the  15.  of  Febr.  1861  by  L.  Homer,,  president 
of  the  Soc.  p.  18. 
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Cyliuder  vod  weichem  Eisea  beelaud,  iD  welohem  von  emen 
Eade  aus,  parallel  der  Aze  eine  etwa  \  Zoll  dicke  HOhliaig 
bis  etwa  ^  Zoll  uach  dein  andern  Ende  gebohrt  trar»  die 
wiederum  durch  eine  aufgeschliffeue  Platte,  ebenlalla  von 
weichem  Eiaeo  mittelst  dreier  Schrauben ,  die  durah  die 
Platte  in  die  Seiten  des  Tiegels  gingen,  verschlossen  wer- 
den konnte,  in  welchen  nun  ein  nach  der  Höhlung  ge- 
achliffener  möglichst  genau  passender  Aragonitkrystall  too 
Bilin  in  Böhmen  gesteckt  wurde.  Da  bei  der  Unmöglich- 
keit die  atmosphärische  Luft  gänzlich  ausuischliefseu,  das 
Eisen  durch  das  aus  dem  Aragonit  in  der  Hitie  sich  ent- 
wickelnde kohlensaure  Gas  angegriffen  werden,  und  das 
gebildete  Kohlenoxydgas  das  GefkÜB  sprengen  könnte,  so 
gab  Dr.  Siemens,  um  die  Berührung  des  Aragonits  mit 
dem  Eisen  zu  vermeiden,  der  Innenseite  des  Tiegels  einen 
Ueberzug  von  Nickel,  der  auf  galvanischem  Wege  darauf 
niedergeschlagen  wurde;  er  liefs  auch  ferner  noch  zwei 
andere  eiserne  Tiegel  machen,  die  sonst  ähnlich  vorgerich- 
tet, wie  der  erstere,  aber  etwa  ^  Fufs  lang  waren;  die  hier 
viel  längere  Höhlung  wurde  nur  an  dem  untern  Ende  mit 
einem  Nickelüberzug  versehen,  und  in  sie  wurde  nun  aufser 
einem  Aragouitkrjstall,  um  den  übrigen  Raum  zu  füllen, 
noch  ein  eiserner  Dorn  gesteckt,  der  an  dem  untern  Ende 
auch  vernickelt  war.  So  wurden  nun  die  drei  Tiegel  nach 
einander  einem  starken  Schmiedefeuer  ausgesetzt,  zuerst  der 
kleine  Tiegel,  dann  die  andern.  Der  erste  Tiegel  wurde 
in  dem  Feuer  bald  weifsglühend;  als  er  aber  nach  etwa 
10  Minuten  von  den  Kohlen  etwas  entblöfst  wurde,  sah 
man  einen  feinen  Strahl  von  Kohlenoxydgas  herausbrennen, 
worauf  er  sogleich  herausgenommen,  und  in  Wasser  abge- 
löscht wurde.  Nun  wurden  die  beiden  andern  Tiegel  nach 
und  nach  ins  Feuer  gebracht  und  so  gelegt,  dafs  das  oLere 
Ende  derselben  mit  den  Schrauben  möglichst  aus  dem  Feuer 
herausragle;  auch  wurde  diefs  Ende  von  Zeit  zu  Zeit  mit 
Wasser  gekühlt,  um  zu  verhüten,  dafs  die  Schrauben  zu 
heifs  und  dadurch  locker  würden.  Aber  auch  bei  diesen 
Tiegeln  bildete  sich  nach  ziemlich  derselben  Zeit  eine  kleine 
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OeffiuiDgy  woraus  Kohleooijdgas  herausbrauDle^  woriMif 
man  sie  auch  aus  dem  Feuer  nahm,  und  ohne  sie  in  Wasser 
zu  werfen»  erkalten  lieCs. 

Den  folgenden  Tag  wurden  die  Tiegel  zerschnitten,  und 
der  Inhalt  untersucht  Bei  den  beiden  ersten  fand  sich 
die  Masse  wohl  an  der  Oberfläche  mit  etwas  kaustisch 
gewordenen  erdigen  Kalk  bedeckt,  der  sich  auch  etwas  ins 
Innere  hineinzog,  sie  selbst  aber  war  in  den  prächtigsten 
Marmor  veneandeli,  im  Ausehen  dem  kararischen  Marmor 
ähnlich.  Der  Aragonit  des  dritten  Tiegels  schien  voUkonoh- 
meu  kaustisch  geworden  zu  seyn,  auch  hatte  das  gebildete 
Kohlenoxjdgas  eine  grofse  Höhlung  in  dem  Eisen  gemacht, 
ich  glaubte  schon  der  Versuch  wäre  vollständig  mifslungen, 
als  ich  bei  genauerer  Untersuchung  auch  hier  noch  kleine 
Parthien  zwischen  dem  kaustisch  gewordenen  Kalk  sah, 
die  wie  der  Aragonit  in  den  andern  Tiegeln  vollkommen 
in  Marmor  umgewandelt  waren. 

Das  ganze  Ansehen  des  erhaltenen  Marmors  liefs  über 
«eine  wahre  Natur  keinen  Zweifel  entstehen,  dennoch  wur- 
den zur  nöthigen  Sicherheit  noch  einige  Versuche  damit 
angestellt.  In  Wasser  gelegt  veränderte  er  sich,  nachdem  er 
▼on  dem  wenigem  anhängenden  kaustischen  Kalk  befreit 
war,  auch  bei  längerem  Liegen  gar  nicht,  in  Chlorwasser* 
atofTsäure  gethan,  lösten  sich  kleine  Stückchen  bis  zuletzt 
mit  Brausen  auf,  und  eine  dünn  geschliffene  Platte  erschien 
unter  dem  Mikroskop  freilich  nicht  so  durchsichtig,  wie 
der  Marmor  von  Carara,  die  Zusammensetzuugsflächen  der 
körnigen  Individuen  erschienen  viel  schwärzer  als  bei  die- 
sen, zeigten  sich  ihnen  aber  sonst  sehr  ähnlich,  und  gaben 
im  polarisirten  Lichte  Farben,  wie  man  auch  schon  mit  blö- 
den Augen  die  SpaltungsflSchen  des  Kalkspaths  in  den  kör- 
nigen Zusammensetzungsstficken  deutlich  erkennen  konnte. 

Diese  Versuche  waren  schon  vor  länger  als  einem  Jahre 
angestellt;  ich  war  durch  andere  Arbeiten  genöthigt  sie  zu 
unterbrechen,  ohne  vorauszusehen,  dafs  die  Unterbrechung  so 
lange  dauern  würde.  Auch  waren  sie  eigentlich  adiou  hin- 
reichend, um  zu  beweisen,  dab  der  kohlenaaiu^  ¥ia&  ^vaM( 


AnriMI  11111» hat  IriMett'^aridlilpiMM»  AaM»  laiMgMgUiy  »M 
WMiA^bofidrUeiien  %akleiuMnr«ii  Kilk  bclMr  Mmwdt  i» 
Indern  lifst  Denn  wenn  die  Ver««icite>'«Mil»  nur'  lAit  'A» 
jjMMt  •aiigMdlt  wArtn,  so  M  denellM '  dodb  koMennitanr 

Ikillk,'  ifje  iler  Katk»parii  and  dM  KreMb'iUMi  wM-«mi  ^ä- 
ikM  glk,  gilt  also  aachVom'  aildeni.-  IflfdeaMtt  war  «i 'dach 
aiidr  Vdn  InfereMe  ra  lehen,  wie  ikfti  KaIfcapathkfjralalH 
Mbler  Kaikitein  und  Kreide  in  grofaer  Hits»  nad  hm  p^ 
IMIB  Druck  rerbalten,  daher  ich  diese  Veraadie  jeM  wie- 
dir'  anfbabm,  and  wie  früher  die  freendUchOy  b«reiiwilligi 
ViletaiQtxang  bei  Dr.  Siemens  fand. 
•>''»M  wollte  erst  den  Versach  mit  deatlidi  krjatalliaMsa 
ltrik»|iath,  dem.  islindischen  Doppelspalh,'aDatellaB^.  halts 
data  einen  ähnlichen  Apparat  wie  frOher  machen  lassen, 
den  Dr.  Siemens,  weil  doch  die  Ausffitterung  der  HAh- 
long  mit  Nickel  nicht  die  Bildung  von  Kohleooxjdgaa  gSaft^ 
lieh  verhindert  hatte,  mit  Kupfer  und  darüber  mit  Girid 
belegte,  aber  dieser  Versuch  mifslang  gftozfich.  Gold,  Kup- 
fer,  vielleicht  auch  Calcium,  alles  schmolz  zu  einer  braanen 
Masse  zusammen,  von  kohlensaurem  oder  kauatiacheai  Kalk 
war  nichts  zu  erkennen. 

Da  James  Hall  seine  Versuche  in  PorGellanröhreB 
gemacht  hatte,  so  schien  es  zweckmafsig  sich  auch  dieser 
oder  Oberhaupt  der  Porcellangefafse  zu  bedienen,  und  Dr. 
Siemens  dachte  dazu  einen  sehr  zweckmSfsigen  Apparst 
aus.  Eis  wurde  eine  Flasche  von  unglasirtem  Porcellan  ge- 
nommen, dessen  Porcellanstöpsel  noch  besondera  eings- 
acMiffen  wurde;  in  diese  wurde  ein  Stück  lithographiechea 
Kalksteins  hineingethan,  und  der  übrige  Raum  der  Flasche 
mit  Schlämmkreide,  die  fest  eingestampft  wurde,  gnnx  ange- 
f&llt  und  mit  dem  Stöpsel  verschlossen.  Die  Flasche  worde 
inm  anter  die  Luftpumpe  gesetzt,  die  noch  in  der  Flasche 
befindliche  Luft  möglichst  aasgepumpt;  der  Stöpsel  darauf 
noch  mit  Wasserglas  zugekittet,  und  die  Flasche  aodana 
mit  Eisendraht  fest  zugeschnürt,  und  nun  mit  einer  feoer- 
featen  Thonmasse,  die  eine  mehr  als  Zoll  dicke  HüUe  oa 
ale  bildete,  gam  «oifjbVitiu  t^^d^eoa  die.  Thoomnase  ge- 
trocknet war,  wurAe  ä^  «ä»  ^»ä^^  ^Vnoää  \%ä^  ^«et  \«t 
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tigstei»  WtiliiglüUiilte  avfgeeetot.  Dieser  Veivuob  gelang 
vortrefflich,  die  Porceilanflascbe  war,  nachdem  aie*  auF  deiti 
Feaer  geDouunen  uod  erkaltet  war,  Dicht  im  mindesten  ver-* 
letzt.  Als  das  Wasserglas  abgeklopft  war,  kowitc  4er 
Stöpsel  mit  Leichtigkeit  herausgenoimaeD,  uod  der  luball 
der  Flasche  untersucht  werden.  Die  Kreide  war  fest  und 
bart  geworden,  und  konnte  nur  in  Stücken  herausgebracht 
werden,  der  Kalkstein  hatte  aber  seine  Form  behalten,  er 
löste  sich  meistens  leicht  von  der  Kreide  ab,  die  nur  steU 
teilweise  au  ihm  haften  blieb.  Er  sah  im  Bruch  nun  gräu- 
lich weifs  aus,  und  erschien  mit  der  Lupe  betrachtet  ganz 
feinkörnig;  die  körnigen  Zusammensetzungsstücke  blitzten 
bei  hellem  Lichte  in  den  verschiedenen  Richtungen;  er  war 
sichtlich  in  seiner  mineralogischen  Beschaffenheit  verändert 
und  körniger  geworden.  In  chemischer  Hinsicht  hatte  er 
sich  aber  fast  gar  nicht  verändert.  In  Wasser  gelegt  zer^ 
fiel  er  nicht,  in  Chlorwasserstoffsäure  zersetzte  er  sich  so- 
gleich unter  lebhaftem  Brausen,  und  eine  von  Dr.  Fin- 
ken er  in  dem  Laboratorium  meines  Bruders  angestellte 
Analyse  gab: 

Kalkerde  56,61 

Magnesia  0,41 

Kohlensäure       42,87 

Rückstand  0,45 

99,64 
Da  der  reine  kohlensaure  Kalk  56,0  Proe.  Kalk  und 
44,0  Kohlensäure  enthält,  so  hatte  hiernach  der  Kalkstein 
nur  wenig  von  seiner  Kohlensäure  yerloren.  Die  Kreide 
war  schneeweifs  geblieben,  im  Bruch  erschien  sie  dicht  und 
eine  körnige  Structur  war  eigentlich  nicht  zu  sehen.  Be- 
trachtete man  aber  sehr  kleine  Splitter  unter  dem  Mikro- 
skop (bei  360maliger  Vergröfserung),  so  waren  sie  an  den 
Rändern  durchsichtig,  und  zeigten  nun  eine  körnige  Struc- 
tur ganz  deutlich.  Das  Ansehen  war  durchaus  verschieden 
von  dem  der  frischen  Kreide.  In  chemischer  Hinsicht  wa- 
ren auch  diese  Stücke  wenig  verändert,  sie  waren  in  Was- 
ser unlöslich,  worden  von  ChlorwasseratoCCsIlRtt«  vkiVök^doX. 
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mit  Blarker  GafieiilnJckluiig  z^reetzt  und  eulhielleD  auch  ful 
ihren  vollflläiidigeu  KohlensSurogehall;  eine  direde  Be&liis- 
inung  der  Kohlensäure  durch  Hrn.  Ur.  Fiiikcner  gab  42,30 
Proc,  durch  Glühen  der  Masse  in  freier  Luft  «rgab  eich 
ihre  Menge  zu  42,44  Proc.  Man  miirti  daher  aimehmcD. 
dafe  auch  die  Kreide  durch  Glühen  im  vergeh losseoeu  Rauine 
in  Kalkepatb  umgeändert  isl. 

ÜA  der  Versrhlufe  in  der  PnrcellanflaEche  sich  so  ^ 
bewährt  halle,  so  wurden  noch  twci  neue  Versuche  aal 
dieselbe  Weise  angcslelll,  der  eine  in  derselbeu  Flasche, 
der  zweite  in  einer  neuen;  in  die  eine  wurde  wiedenin 
ein  Stück  von  lilhographischein  Kalkstein  und  in  die  andere 
von  Isländischem  Üoppcispath  gelhau  und  beide  intl  Kreiii« 
umgeben.  Um  wo  mtiglich  einen  körnigeren  Marmor  lu 
erhallen,  wurden  nun  die  in  den  Thon  eingcscIilosseDeo 
Flaschen  nicht  eine  halbe  Stunde,  sondern  drei  Stunden  in 
deui  hefligsten  Feuer  erbalten.  ÜieCs  hatle  aber  ganz  dro 
entgegengesetzten  Erfolg.  IJer  Kalkslein  sowohl  wie  dei 
isländische  DoppeUpalh  waren  nun  schneeweifa  gewordeit, 
die  Stücke  hallen  wohl  ihre  Form  behalten,  waren  aber  in 
der  Milte  der  Flachen  etwas  eingesunkcu;  der  Brucb  war 
eben,  aber  bei  hellen  Lampenlicht  belrachlel,  doch  feiu- 
körnig,  die  Härte  hafte  sich  beträchtlich  vermehrt.  In 
Wasser  gcthan  zerBelen  Stücke  davon  nach  einiger  Zeit 
zu  Pulver,  und  mit  Salzsiiiire  gekochl  löste  sich  die  Masse 
nur  mit  geringer  Kohleusäureentwickelung  auf.  Hr.  Dr. 
Finkeuer  der  auch  diesen  gebrannten  Kalkstein  auf  mMM 
Bitte  analysirte,  fand  nun: 

Kalkerde  89,90 

Kohlensäure  1,98 

I"  Magnesia  0,75 

>('/'  Kali  0,62 

if  Thoucrde  (etwas  eisenhaltig)      3,65 

«^  Kieselsaure  ^,54 

r  ~IÖÖ,64' 

Der  Kalkstein  hatte  also  eine  grofse  V^erAoderuug  er- 
Jitteii,  die  KoWensäure  vt«  Wv  %to,xV\cb.  tort^egangen,  uud 
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Thonerde,  Kieselsäure  auch  etwas  Kali  waren  aofgenomneiiy 
ofCeobar  aos  dem  Porcellan  der  Flasche,  obgleich  der  Kalk- 
stein doch  nicht  in  unmittelbare  Beröhrnng  mit  dem  Por- 
cellan gekommen  war.  Die  Porcellauflasche  war  also  bei 
der  groCsen  Hitze  und  ihrer  langen  Dauer  weich  geworden 
und  hatte  die  Gasarten  entweichen  lassen,  eine  Erfahrung, 
die  die  in  dieser  Hinsicht  schon  von  Resal  und  Minary 
f^emachten  Beobachtungen  ' }  bestätigt,  worauf  ich  allerdings 
erst  nach  diesen  Versuchen  aufmerksam  wurde. 

Man  sieht,  dafs  diese  Versuche  mit  grofsen  Schwierig- 
keiten verknüpft  sind;  es  ist  zu  schwer,  ein  Material  zu 
finden,  das  in  g;rofser  Hitze  dem  Drucke  von  sich  entwik- 
lielndeo  Gasarten  gänzlich  widerstehen  kann,  es  geschieht 
immer  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade:  fiber  ihn  hinaus 
darf  man  nicht  gehen,  weil  sonst  das  Gefäfs  undicht  wird, 
und  unter  ihm  nicht  viel  zurückbleiben,  weil  man  sonst 
i^efahr  läuft  gar  keine  Wirkung  auf  den  kohlensauren  Kalk 
auszuüben»  Eis  hängt  daher  gewissermafsen  nur  vom  Zu«- 
fall  ab,  ob  die  Versuche  glücken  oder  nicht.  Dennoch  ist 
dieses  mehrere  Male  vollkommen  gelungen,  und  diese  Ver- 
suche sind  hinreichend  die  von  James  Hall  aus  seinen 
Versuchen  gezogenen  Schlüsse  zu  bestätigen^  dafs  sich  der 
kohlensaure  Kalk  bei  grofser  Hitze  und  Druck  in  Kalkspath 
umändern  lasse  und  Marmor  bilde.  Wenn  bei  unsern  Ver- 
soeheu  der  aus  lithographischen  Kalkstein  und  Kreide  dar- 
gestellte Marmor  noch  feinkörniger  als  der  kararische  ist, 
so  kommt  der  aus  Aragonit  dargestellte  ihm  ganz  gleich 
und  der  Unterschied  in  dem  Korn  würde  auch  gewifs  bei 
dem  Kalkstein  und  der  Kreide  unter  günstigen  Umständen 
verschwinden.  Ebenso  scheint  es  nun  auch  wahrscheinlich 
za  sejn,  dafs  aller  Marmor,  der  als  Lager  im  Glimmer- 
schiefer oder  im  Thonschiefer  vorkommt  oder  sich  in  der 
Machbarsehaft  des  Granits  oder  des  Basaltes  findet,  durch 
Hitze  umgeänderter  dichter  Kalkstein  oder  Kreide  ist.  Der 
Marmor,  der  sich  in  der  Nachbarschaft  der  die  Kreide  von 

1 )  Vergl.  Sur  la  porositS  des  tubes  de  porcelainty   Compies  rendtu 
hebd,  des  s4ances  de  tacad.  des  sc.  \WL^  t.^4^  p.^^« 
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ßelfasi   ia   frland  durrbeelzpn^fcD  Basall^Snge    fiodet, 
^nm  ebenso  am,  wie  der  noch  grau  gebliebene  li(bogra]dii- 
sehe  Kalkstein. 

Da  es  somit  erwiesen  ist;  dnfs  sieb  auch  auf  trocknoD 
Wege  Kalkspalli  bildet,  so  habe  ich  noch  einige  Veraufbr 
angl^slellt  um  zu  sehen,  ob  er  sieh  nicht  auch  sehoo  >iif 
dem  frOhcr  ton  mir  eingescMngrncin  Wege  darstellen  liebt 
Ich  hatte  damals  ntir  das  leichter  Bchmelzbare  Gcmeiift 
von  I  .\lom  kohlenpaufeo  Natron  und  I  Atom  kobleoMtr 
rem  Knii  genommen,  ich  wandte  nnn  Iheils  bfofses  kohlen 
saures  Natron  oder  das  noch  schwerer  schmelzbare  kohlen 
saure  Kali  an,  n.ihm  gröfsere  Mengen  und  liefs,  aaehdea 
ich  etwas  kohlensauren  Kalk  oder  Chlorcalcium  zageselV 
hatte,  und  die  Masse  einige  Zeit  bei  streugcr  Hitze  in  to 
kommnon  Flufs  erhallen  war,  die  Masse  nur  sehr  lang?) 
erkalten.  Beim  Aufitisen  der  erkalteten  Masse  in  kaltm 
Wasser  sah  ich  unter  dem  Mikroskop  aber  auch  nur  kleine 
Kugeln  von  amorphem  kohlensauren  Kalk  und  keine  Rhoni- 
boeder,  die  wohl  bei  längerem  Stehen  io  der  Flüssigkeü. 
durch  Umänderung  der  kleinen  Kugeln  sich  auch  jetzt  bil- 
dclen,  aber  nicht  ursprünglich  da  waren.  Es  war  mir  aber 
nun  nicht  möglich  durch  Auflösung  der  geschmolzenen  MwR 
in  heifsem  Wasser  Aragouil  zu  bilden;  auch  hier  zei^fi 
sich  sogleich  beim  Auflösen  unlersnchl  kleine  Kugeln.  At 
durch  weitere  Erhitzung  sich  sehr  bald  in  Rhonibueder  an 
änderten,  und  doch  lieferte  ein  Gegenversuch,  wo  ich  kot 
leneaures  Kali-Natron  nahm  und  die  geschmolzene  Maaf 
sehr  schnell  erkaltete  und  iu  heifsem  Wasser  auflüste,  » 
gleich  kleine  Prismen  von  Aragonit.  Dieser  Unterschied  it 
da,  ob  er  nun  darin  zu  suchen  sej,  dafs  die  kleinen  Ku- 
geln wirklich  Rhouiboedcr  waren,  die  nur  unter  dem  Mh 
Irosko))  nicht  zu  erkennen  waren,  oder  der  bei  zu  grft- 
fscr  Hitze  ausgeschiedene  amorphe  kohlensaure  Kalk  (idi 
bei  der  Auflösung  in  heifsem  Wasser  nicht  mehr  iu  An 
gonil,  sondern  nur  iu  Kalkspath  umändert,  mufs  ich  dahin 
gestellt  seyn  lassen. 


m 


« 


V.     lieber  die  Diathermansie  Uochner  und  feuchter 

Luft;  von  G.  Magnus. 


^u  meineni  Bedauern  sehe  ich  mich  genöthigt  auf  einen 
Gegenstand  zurück  zu  kommen,  der  nicht  von  hinreichen- 
der Bedeutung  ist  um  eine  wiederholte  Behandlung  zu  recht- 
fertig;en.  Allein  da  die  Methode,  welche  ich  zur  Bestim- 
mung des  Durchgangs  der  Wärme  durch  gasförmige  Sub- 
stanzen benutzt  habe,  augegriffen  worden  ist,  da  behauptet 
'worden,  dafs  sie  keine  zuverlässigen  Resultate  liefern  kdond, 
to  hielt  ich  es  um  so  mehr  für  Pflicht,  dieselbe  nochmals 
xtt  prüfen,  als  Hr.  Tyndall  bei  meiner  Anwesenheit  io 
ijondon  im  vergangenen  Herbst  die  Güte  hatte,  mir  einige 
nach  seiner  Methode  ausgeführte  Versuche  zu  zeigen,  wel- 
die  nif  den  von  mir  angestellten  im  Widerspruch  zu  stebn 
aohienen. 

Bekanntlich  findet  eine  Differenz  zwischen  den  Resut 
taten,  welche  Hr.  Tyndali  für  die  Absorption  der  strab* 
lenden  Wfirme  erhalten  hat  und  den  von  mir  gefundenen 
statt  Zwar  haben  wir  beide,  unabhängig  von  einandar, 
nach  zwei  ganz  verschiedenen  Methoden,  für  fast  alle  Gase 
Werthe  gefunden,  die  so  weit  mit  einander  übereinstianae»^ 
ak  man  es  bei  Messungen  der  Art  erwarten  kann,  für  M% 
Absorption  der  trocknen  Luft,  im  Vergleich  zu  dem  luft«- 
▼erdünnteik  Baume,  ist  dagegen  von  mir  ein  viel  griMTserer 
Werth  erhalten  worden,  als  von  Hrn.  Tjrndall.  Beson*^ 
ders  aber  weichen  unsere  Beobachtungen  für  die  mit  Wasser- 
dampf bei  gewöhlicher  Temperatur  gesättigte  Luft  von  ein- 
ander ab.  Denn  während  ich  einen  sehr  kleinen  Unter- 
schied in  dem  Vermögen  die  Wärme  durchzulassen  zwir 
sehen  trockner  und  feuchter  Luft  beobachtet  habe,  findilt 
Hr.  Tyndall')  die  Absorption  durch  feuchte  Luft  .so 
grofs,  daÜB  wenn  die  durch  trockne  Luft  gUicb  Eins  gOr 

1 )  Phii.  Traruaciioru  for  1862  p.  89.  V 
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tzt   wird,    die   der   nicht   gelrocknelcD   Luft   cläs   Labon- 

m  23.  Oclober  1S61  gleich  63 
:    24.         >  .  .       62 

.     29,         -  -  -       65 

»     31.         »  •■  -       56 

•  1.  November  >  «50 
..  1.  «  .,  »  58 
«       8.         -            ,.          .       49 

•  12.         "  -  .      62. 

Hr.  Tyiidall  beniitit  bei  seiner  Methode  zwei  WSnne- 
quellen,  welche  <ten  beiden  Seilen  der  mit  ihren  konischeD 
Reflecloren  versehenen  TbermosSule  ficf-enüber  siebeu:  *if 
werden  eo  lauge  verHnderl  bis  die  Erwärmung  beider 
Seiten  der  Säule  gleich  und  folglich  das  Galvanometer 
nicht  abgelenkt  int.  Um  diefs  zu  erreichen  befntdcl  sich 
vor  der  einen  Wärmequelle,  welche  man  die  compensT- 
rende  nennen  kann,  und  die  ans  einem  mit  kochenden 
Wasser  gefüllten  Würfel  besieht,  ein  Schirm  aus  zwei  p»- 
rs)Ielen  Blechplalten,  durch  dessen  Verschiebung  die  »uF 
<)ie  Säule  Tallende  Wärmemenge  so  rcgulirt  wird,  itA 
sie  der,  zn  der  entgeger<geselzten  Seite  gelangenden,  iM* 
gleich  ist, 

Zwisclien  der  Thermosäulc  und  der  HauptwSrmeqaeHf. 
welche  aus  einer  durch  eine  Gnsllamme  bis  etwa  300"  C. 
erhitzten  Hnpferplalle  besteht,  befindet  sich  die  Versuch*- 
rOhre,  die  an  ihren  beiden  F.nilen  durch  SteinsalKplalteii 
verschlossen  werden  kann  und  dann  entweder  luftleer  oder 
mit  den  zu  untersuchenden  Gasen  oder  Dumpfen  gefülll, 
angewendet  wird.  Sie  ist  aber  auch  von  Hrn.  T  jndall ') 
benutzt  worden  um  ohne  Anwendung  von  verscbliefseodeD 
Platten  die  Absorption  von  trockner  und  feucbler  Luft  ia 
vergleichen,  indem  diese  Luftarlen  an  dem  einen  Ende  in 
die  Röhre  einströmten,  während  das  andere  mit  einer  Lnfl- 
pumpe  in  Verbindmig  stand.  Bei  diesem  letzteren  Verfahren 
erhielt  Hr.  Tyndall  Ausschläge   von  etwa  30°   an   seaoflB 

I)    PA,/.    Tronmclion, /or  \W(l  p.«l.. 
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Galvanometer,  wenn  er  feuchte  Luft  durch  die  Röhre  strtV- 
men  liefe,  wogegen  trockne  Luft  die  Nadel  wieder  auf  0^ 
zurückbrachte. 

Dieser  Versuch  schien  mir  entscheidender  zu  sejn  als 
alle  andern  bei  denen  Steinsalzplatten  angewendet  wurden, 
und  ich  bin  deshalb  Hm.  T  jndall  zu  grolsem  Danke  ver* 
pflichtet  für  die  ZuTOrkommenheit  mit  welcher  er  mir  den- 
selben gezeigt  hat.  Die  Nadel  schlug  30°  bis  40®  aus;  ob 
beim  Durchleiten  von  trockner  oder  von  feuchter  Luft,  er- 
innere ich  mich  nicht,  auch  wurde  nicht  beobachtet,  welche 
▼on  beiden  Wärmequellen  das  Uebergewicht  hatte.  Das 
Resultat  dieses  Versuches'  war  mir  so  auffallend,  so  wenig 
in  Uebereinstimmung  mit  dem  was  ich  auf  anderm  Wege 
gefunden,  dafs  ich  nach  Hause  zurückgekehrt,  ihn  zu  wie- 
derholen beschlofs. 

Bei  meinen  früheren  Versuchen  hatte  ich  mich  eines 
Galvanometers  mit  astatischer  Doppelnadel  bedient,  weil 
die  Spiegelgalvauometer,  wie  sie  gewöhnlich  angewendet 
"Werden,  eine  zu  grofse  Richtkraft  besitzen  um  durch  schwa- 
che Ströme,  wie  die  (hermoelectrischen ,  hinreichend  abge- 
lenkt zu  werden.  Da  indefs  die  Nadelgalvanometer  den 
!Nachtheil  haben,  dafs  ihre  Angaben  nur  innerhalb  weniger 
Grade  den  Stromstärken  proportional  sind,  und  bei  gröfseren 
Ablenkungen  jede  kleinste  Veränderung  derselben  einem 
bedeutenden  Unterschiede  in  der  Stromstärke  entspricht, 
80  habe  ich  die  Empfindlichkeit  des  Spiegelgalvanometers 
dadurch  gesteigert,  dafs  die  Richtkraft  desselben  durch  An- 
bringung eines  zweiten,  dem  ersten  ganz  ähnlichen  und 
mit  diesem,  nach  dem  Princip  der  astatischen  Nadehi  ver- 
bundenen Magneten  vermindert  wurde. 

Das  so  construirte  Galvanometer  ist  in  Fig.  1  Taf.  VHI 
abgebildet.  Es  besteht  aus  zwei  parallelstehenden  Draht- 
spiralen ggf  deren  jede  94  Drahtwindungen  enthält;  a  ist 
der  im  Innern  dieser  Spiralen  befindliche  kreisförmige  Spiegel 
aus  Stahl,  der  zugleich  Magnet  ist.  Zwischen  diesem  und 
den  Spiralen  befindet  sich  ein  60"*,  breiter  und  30"" 
dicker  Kupferring  kk,  der  als  DlSiinplet  m\W,    \^«t%^ifc^ 

PoggemdorB'»  Ann.  Bd.  CXVIII.  ^^ 
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trägt  das  zwischcu  den  Spiraleii  Liiidurcligckeudc  RöiirckCB 
CS,  auf  deiD  das  cjliudnsche  Gcfafs  qq  aus  Messing  be- 
festigt ist,  in  welchem  sich  ein  zweiter  kreisförniger  Man- 
uel b  bctlndel,  von  ganz  gleichen  UimeusioncD  irie  der 
Spiegel  a,  mit  dem  er  durch  den  Dralh  ab  in  der  Art  feil 
verbundeu  ist,  dafs  beide  in  derselben  Ebene  liegeu  nod 
ihre  horizoiilaten  magneliecbcn  Axcn  eu  Ige  gen  gesetzt  gerick- 
tet  haben.  Sie  hängen  au  einem,  durch  die  RObre  Ali 
gebenden  Coconfadcu,  von  0,3  Meter  Länge.  Um  dieselben, 
nachdem  eie  auCscrhalb  des  Galvanometers  bis  zu  dem  ge- 
eigneten Grade  asIaliscL  geuiacbl  worden  sind,  eioführen  lu 
Löoneu,  ist  der  Kupferriug  kk  bis  zur  Hälfte  seiner  Dicke 
in  verticaler  Richtung  eiugescbnillcu.  Die  Dämpfung  leidet 
hierdurch  bei  der  grofsen  Dicke  des  Ringes  uicbl.  Es  ver- 
sieht Eich  übrigens  von  selbst,  dafs  das  System  dieser  Spie- 
gel nicht  ganz  asiatisch  seyu  darf,  man  braucht  ihm  jedocli 
nur  so  viel  Richtkiraft  zu  lassen,  dafs  es  sich  etets  nieder 
in  die  Richtung  des  maguelischcn  Mcridiaus  stellt  Die 
Ruhelage  desselben  bleibt  nicht  constant.  Abgcsebeo  too 
andern  störeudeu  Ursachen,  z.  B.  der  Torsion  des  Fadens, 
veranlafst  auch  die  tägliche  Variation  des  Erdmagnetismus 
eine  Veränderung  der  Stellung.  Denn  wenn  das  Fernrohr, 
mit  der  unter  demselben  befindlichen  Scala  zwei  IMeler  von 
dem  Spiegel  enlfemt  steht,  so  entspricht  jede  Vcräudertioj 
▼on  einem  IVIilliuielcr  in  der  Lage  des  fiildes  51  Bogeu- 
Sekundeu  in  der  Lage  des  Spiegels,  es  bewirkt  daher  die 
tägliche  Veränderung  der  Intensität  des  Erdiuaguetismu^ 
vrelche  mehrere  Minuten  beträgt,  eine  sehr  merkliche  Ver- 
änderung in  der  Lage  des  Spiegels.  Dadurch  cnlslebt  ia- 
defg  kein  Nachtheil,  vorausgesetzt  dafs  nur  die  unmittelbai 
auf  einander  folgenden  Beobachtungen  als  zu  cinaader  ge 
hörig  betrachtet  werden,  wobei  nicht  unberücksichtigt  blei 
ben  darf,  dafs  die  beobachteten  Ablenkungen  keincu  abtiy 
lulen,  sondern  nur  einen  rclativeu  Wcrth  haben.  Sie  siiiJ 
aber  stets  den  Stromintcnsilätcn  proportional,  aucU  weiu 
sie  ein  Paar  hundert  Millimeter  betragen.  Dieec  PrapoTtiih 
Daiilät   verbunden  \w\\.  itt   %to^ftt\\  ?i»*.MKetl,    welche  dii 
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AUesttOg  miUekt  das  Ferorohrs  gewährt ,  macken  dies  In- 
strument  für  tbermoelektritche  Yersoche  besonders  geeigDet. 

Bei  der  Wiederholung  des  Tyn  da  IT  sehen  Versuchs» 
wurde  ein  so  construirles  Galvanometer  angewendet.  Für 
beide  Wärmequellen  wurden  geschwärzte  Ge&fse  mit  ko- 
chendem Wasser  benutzt,  in  denen,  zur  Vermeidung  des  sttV- 
renden  Einflusses  der  heizenden  Flammen,  das  Wasser  durch 
eingeleitete  Dämpfe  im  Kochen  erhalten  wurde.  Um  die 
Gefäbe  vor  zufälligen  Abkühlungen  zu  schützen,  war  jedes 
von  beiden  mit  einem  Kasten  aus  Pappe  umgeben,  in  ^  dem 
sich  attfser  der  Oeffnung,  aus  welcher  die  Wärmestrahlen 
hervorgingen,  nur  in  der  Decke  eine  kleine  Oeffnung  befand. 
Der  Schirm  der  compensirenden  Wärmequelle  war  inner- 
halb äres  Kastens  angebracht«  Die  Kochapparate  zur  Er- 
zeugung der  Dämpfe  standen  aber  auCserhalb  dieser  Kästen. 
Von  beiden  Quellen  gelangten  die  Strahlen  durch  Röhren, 
die  an  beiden  Enden  offen  waren,  zu  der  auf  beiden  Sei- 
ten mit  ihren  tonischen  Reflectoren  versehenen  Thermo- 
Säule« 

Die  Versuchsröhre,  weldie  eine  Länge  von  0,66  M. 
liatte,  war  in  der  Nähe  ihrer  beiden  Enden  mit  amtlichen 
OefCnungen  versehen.  Die  eine  derselben  stand  in  Ver- 
bindung mit  der  Luftpumpe,  durch  die  andere  wurde  Luft 
mittelst  eines  Blasebalgs  in  die  Röhre  gedrückt  Diese  Luft 
konnte,  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Versuchen  des  Hrn.  Tyn- 
dally  entweder  trocken  oder  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  an- 
gewendet werden,  indem  sie  vor  ihrem  Eintreten  in  die  Wer- 
suchsröhre  entweder  durch  mehrere  Röhren  mit  Chlorcaldum 
oder  mit  Glasstücken  ging  die  mit  concentrirter  Schwefd- 
ainre  befeuchtet  waren,  oder  indem  sie  durch  Röhren  ^ng, 
die  mit  Wasser  befeuchtete  Glasstücke  enthielten. 

Mit  dieser  Vorrichtung  bekam  ich  beim  Einblasen  von 
trodiner  oder  feuchter  Luft  Ausschläge  des  Galvanometers» 
welche  den  von  Hm.  Tyndall  angegebenen  entsprachen; 
aber  ich  erhielt  sie  nicht  immer,  und  was  mich  dabei  bo* 
sonders  überraschte,  der  Ausschlag  der  Nadel  entsprach 
einer  Absorption  der.  Wärme  beim  B^sitSbi^Bfiai^  ^box^ 


die  feuchte  Lufl,  sondcru  gerade  cutgegengesclst  zeigte  Mk 
TTeuii  feuchte  Luft  durch  die  Röbrc  ging,  eine  stärkere  Er- 
wärmung der  der  Hölirc  zugewsndlen  Srile  der  SSule.  Zar 
Aufkläruug  der  ervrähulcu  Uusichcrheit  des  Versuches,  habe 
ich  viele  huudert  Mai  das  abnechseludc  Eiiiblasea  rm 
Irockiier  uud  feuchter  Lufl  wiederholt  aber  auch  nicbt  ntt 
eiuzi^eE  Mal  hat  der  Aueschlag  einer  stärkeren  Absorp4ioa 
durch  feuchte  Lufl  entsprochea. 

Ee  würde  unpassend  sejn,  die  vielen  Versuche  za  er- 
wäbiteu,  welche  unternommen  wurden,  theils  um  Herr  der 
Erscheinung  zu  werden,  theils  um  den  atiffalltnden  AViita- 
Spruch  mit  dem  Itcsullale,  welches  Ilr.  Tjndall  atu  sauen 
Versuche  gezogen,  zu  bpsciligcu.  Ich  fand  znaächst,  ii& 
nur  wenn  die  Luft  mit  einer  gewissen  Kraft  eingeblacen 
wurde,  die  Ablenkung  erfolgte.  Es  stellte  sich  fcraer  her- 
aD8,  das  bei  forldauerndcm  luublascn  der  Luft,  das  Galn- 
nomeler  nicht  fortdauernd  abgelenkt  blieb,  sondern  allmtii- 
licb  in  die  Gleichgewichtslage  zurück  kehrte.  Daraus  ergab 
sich,  dafs  die  Luft  nicht  durch  Absorptiou  die  Ablenkung 
bewirke.  Ich  vemuithele  dafs  vielleicht  Feuchtigkeit  auf 
der  innern  Rührcuwatid  verdichtet  würde,  und  dafs  dadnrd 
eine  Erwärmung  einträte,  doch  ergab  sich  auch  diefs  alt 
unrichtig,  dagegen  schien  eine  auf  der  Oberfläche  der  Säule 
selbst  slatiQudende  Absorption  die  Erscheinung  zu  veran- 
lassen. 

Wird  nämlich  Luft  seitlich  in  die  ROhre  eiugeblucA 
so  entweicht  der  grUfste  Theil  derselben  an  dem  Ende,  u 
dessen  Nähe  das  Einblaseo  stattfindet;  aber  auch  an  Aem 
entgegengesetzten  Ende  bewegt  sich  die  Luft  aus  der  RObrc 
heraus.  Man  kann  diefs  sehr  bestinnnl  beobachten  indea 
man  eine  kleine  Flamme  vor  die  Oeffnungco  der  Rohr« 
bringt.  Ist  die  Luftpumpe  an  dem  entfernteren  Eude  seit- 
lich angebracht,  so  bewirkt  diese  dafs  die  Luft  weniger 
stark  und  nicht  ganz  conlinuirlich  entweicht;  allein  wenn 
der  Druck  unter  dem  sie  in  die  RObre  gelangt,  hinreichend 
ist  um  sie  Überhaupt  noch  an  dem  entfernteren  Bude  her- 
.lus.zu  bewegen,  ao  veTvno^  &e  \.v&\YV\vn^c  aichl  diese  Be- 
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weguDg  zu  beseitigeUy  dazu  wirkt  sie  weder  coBtiuuirlich 
noch  stark  genug.  Die  heraustretende  Luft  setzt  ihren 
Weg  fort  und  gelaugt,  selbst  wenn  die  Säule  ziemlich  ent- 
fernt steht,  zunächst  in  den  cooischen  Reilector  und  so  zur 
Säule  selbst. 

Ist  nun  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt,  so  wird 
dieser,  wie  es  scheint,  an  der  Oberfläche  der  Säule  verdich- 
tet, dadurch  entsteht  eine  Erwärmung,  und  das  Gralvano- 
meter  wird  abgelenkt.  Ist  die  Luft  aber  trocken,  so  nimmt 
sie  die  von  der  Säule  vorher  verdichteten  Dämpfe  auf  und 
es  entsteht  durch  die  Verdunstung  eine  Abktihlung. 

Aus  dieser  Erklärung  der  Erscheinung  ergiebt  sich  un« 
flMttelbar,  weshalb  das  Galvanometer  allmählich  in  seine 
iGleichgewichtslage  zurückkehrte,  selbst  wenn  mit  dem  Eün- 
Masen  der  gesättigten  Luft  unausgesetzt  fortgefahren  wurde. 
"Wenn  nämlich  so  viel  Wasserdampf  verdichtet  ist,  daCi 
keine  fernere  Verdichtung  mehr  stattfinden  kann,  so  wird 
auch  keine  Wärme  mehr  erzeugt,  und  die  im  Beginn  der 
Absorption  entstandene  wird  allmählich  wieder  abgegeben. 
Ebenso  hört,  wenn  trockne  Luft  eingeblasen  wird,  die  Ver- 
dunstung auf,  so  bald  alle  Feuchtigkeit  fortgenommen  ist,  und 
da  keine  neue  Erkaltung  stattfindet,  nimmt  die  Säule  all- 
mählich die  Temperatur  der  Umgebung  wieder  an,  auch 
wenn  die  trockne  Luft  unausgesetzt  in  die  Röhre  einge- 
blasen wird. 

Hört  man  aber  mit  dem  Einblasen  der  einen  oder  der 
andern  Luftart  auf,  so  weicht  das  Galvanometer  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  ab,  weil  wenn  feuchte  Luft  einge- 
blasen war,  nun  das  absorbirte  Wasser  wieder  verdunstet, 
und  wenn  trockne  eingeblasen  worden,  das  verdunstete 
Wasser  wieder  absorbirt  wird. 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu  erwähnen,  da(s  die  Ver- 
dunstung und  Absorption,  um  so  rascher  erfolgen  und  da- 
her die  Ausschläge  des  Galvanometers  um  so  gröfser  sind, 
}e  grödser  der  Druck  ist,  unter  welchem  die  Luft  in  die 
Versuchsröhre  eingeblasen  wird ,  so  wie  dafs  der  Ausschlag 
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grAfeer  ausfälll,  ttciiu  daa  Einblascti  an  dem  der  SSule  tu 
■iSchsl  betiiidlicheri  Eode  der  Kührc  stattfindet. 

Wenn  die  Verdichlimg  und  die  Verdunslußg  des  Wa»^ 
eerdampfs  die  Ursache  der  Ablenkung  des  GalTanomelen 
war,  so  inufste  dieselbe  auch  erfolgen  wenn  die  Wanne- 
qaellcn  ganz  fortgelassen  wurden,  Uiefs  ist  aucfa  in  ds 
That  der  Fall  gewesen,  nnd  dadurch  ist  eatscbieden  difi 
die  Absorption  der  Wännestrablen  hierbei  gar  nicht  in  B^ 
Iracht  kommt. 

Viel  stärker  aber  wurden  die  Ausschläge  wenn  man  dk 
Röhre  ^atiz  fortlicfs  und  die  Luft  direcl  in  deu  ReQectw 
der  Säule,  oder  gegen  die  Säule  selbst  bliefs.  Dauu  schlug 
der  Spiegel  des  oben  erwähnten  Galvanometers  so  »tark 
aus,  dnfs  die  Scale  gar  nicht  mehr  sichtbar  war,  und  »aA 
mit  dem  früher  von  mir  benutzten  NadelgalTanoineter  wor- 
den Ausschläge  erhallen,  welche  die  Nadel  bis  ao  die  Hen- 
mung  trieben. 

Es  verstellt  eich  von  selbst,  dafs  die  gegen  die  Slult 
geblasene  Luft  die  Temperatur  derselben  haben  moCa. 

Wurde  der  Kienrufs  von  der  geschwärzten  SSule  eni- 
fernt,  so  wurden  gauz  analoge,  nur  weniger  starke  An- 
Bchläge  erhalten.  Ebenso  fanden  bei  Anwendung  vencU*- 
dener  Ueberziige  ähnliche  Wirkungen  statt. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  wie  weui^  S^ 
durch  die  offene  ROhre  strömende  Luft  sich  zu  Versadwi 
über  ihr  Absorptionsvermögen  eignet. 

Gern  würde  ich  Über  die  Vorwürfe  fortgehen,  weldf 
Hr.  Tyndall  der  von  mir  angewandten  Methode  xur  Be- 
stimmung der  Absorption  der  Wärmesirahlen  durch  gas- 
förmige Substauzeu  * )  gemacht  hat;  allein  ich  uiufs  befürcb- 
teu  dafs  mein  Schweigen  so  gedeutet  werde,  als  ob  iA 
jene  Vorwürfe  für  begründet  crachle,  was  in  der  Thal  tnchl 
der  Fall  ist. 

Besonders  ist  an  dieser  Methode  getadelt  worden,  dib 
die  zu  tinlersucbeude  Gasart  mit   der  WSnneqaelle  in  u- 

I)  Pogg,   Ann.  Ba.CXW,  S.&\6, 
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ftiiittdbiilref  Berfihmng  ist.    Dadurch  werde  diese,  wie  Hr. 
Tyndall  behauptet,  abgekfihlt  und  zwar  in  verschiedeDem 

"•Maarse  durch  die  verschiedenen  Gase  und  durch  den  lee- 
ren Raum.  Zur  Begrfindung  dieser  Behauptung  führt  Hr. 
Tjrndall  einen  Versuch  an*),  bei  welchem  die  Vorkam- 

.  uer  seines  Apparates  mit  Luft  erfüllt  eine  viel  geringere 
^Wirkung  auf  die  ThermosSluIe  hervorbrachte,  als  wenn  sie 
wie  gewöhnlich  luftleer  angewendet  wurde. 

Jene  Vorkammer  aber  besteht  aus  einem  horizontalen 
Cylinder,  der  an  dem  einen  Ende  erwärmt  wird,  wSIhrend 
die  ganze  Cjrlinderfläche  von  fliefsendem  Wasser  umgeben 
ist,  um  sie  kalt  zu  erhalten.  Dafs  unter  solchen  Bedingun- 
gen Luftströmungen  stattfinden  müssen,  und  dab  diese  eine 
Abkühlung  veranlassen,  hat  wohl  Niemand  bezweifelt.  Bei 
meinem  Apparat  geschieht  die  Erwärmung  von  oben.  Da- 
bei können  keine  Strömungen  der  Luft  im  Innern  eintre- 
ten, es  sey  denn,  dafs  seitliche  Abkühlungen  oder  Erwär- 
mungen hinzukommen.  Das  Wesentliche  an  dem  Apparate 
ist  die  Erwärmung  von  oben,  diese  darf  deshalb  bei  seiner 
Beurtheilung  nicht  unberücksichtigt  bleiben. 

Ich  habe  dem  früher  von  mir  benutzten,  and  in  Po  gg. 
Ann.  Bd.  GXII,  S.  516  beschriebenen  Apparat  eine  etwas 
andere  Einrichtung  gegeben.  Dieselbe  ist  aus  der  Abbil- 
dnng  Fig.  9  Taf.  VIII  leicht  ersichtlich.  Sie  gestattet  das 
Rohr  RRf  das  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Gas- 
art bestimmt  ist,  aus  verschiedenen  Glasröhren  RÄf  BC, 
DR  zusammenzusetzen  und  durch  Einschallen  von  Stein- 
salz oder  anderen  diathermanen  Platten  in  Abtheilungen 
von  verschiedener  Länge  zu  trennen.  Jede  einzelne  Ab- 
theilung kann  luftleer  gemacht  und  mit  einer  beliebigen  Gas- 
art gefüllt  werden.  Auch  können  solche  Gasarten,  welche 
die  Luftpumpe  angreifen,  durch  jede  beliebige  Abtheilong 
hindurch  geleitet  werden,  um  die  darin  vorhandene  Luft 
m  verdrängen.  In  dem  unteren,  etwas  weiteren  Theile  BF 
befindet  sich  die  mit  ihrem  conischen  Reflector  ab  verse- 
hene Thermosäule  ac.     Die  Drähte  derselben  gehen  iso- 

1 )  Phil  Transc.  for  1862,  p,  93. 
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lirt  durch  die  Mcssiu^plalte  FF,  welche  die  Röhre  unten 
verschliefst.  Da  wo  sie  aus  di<.-ecr  l'lalte  hcrvorWommeo, 
sind  sie  niil  Caoulchouc  umgeben,  ebenso  nie  auf  di 
ganzen  Lauge  durch  das  Wasser  JUiV,  «reiches  dcu  unleru 
Theil  des  Apiiarates  uingicbl  und  bcsrüudig  auf  15"  C.  er- 
halten wird. 

Um  die  einzelnen  [Röhren  leicht  inil  einander  verbinden 
zu  ktiuiicn,  sind  sie  au  jedem  Ende  mit  einer  messiDgencu 
Fassung  verscheu,  die  einen  bervorslebendeu  Baud  hat. 
Mit  diesen  ganz  eben  geschliffenen  und  mit  ganz  wenig 
Fett  versehenen  IVäudern  werden  die  Rühren  aufeiuaoiler 
gestellt;  auf  jede  von  beideu  Fassungen  wird  fiodaoa  ein 
hufeisenförmiges,  starkes  Stück  Messing  geschobeD,  das  ge- 
gen den  hervorstehenden  Rand  drückt,  und  iudem  j«  zwei 
dieser  hufeisen förmigen  Stücke  durch  drei  Scbraubeu  ge- 
nähert werden,  pressen  sie  die  Ränder  der  FassuDgcn  fest 
gegeneinander.  Soll  eine  Stcinsalzplatle  eingeschaltet  wer- 
den, so  bringt  man  sie  zwischen  die  ganz  düun  mit  FeU 
bestrichenen  Ränder  zweier  Röhren.  Dazu  ist  jedoch  er- 
forderlich, daf«  die  Platte  eben  und  parallel  gescblifteu  icL 

Um  einen  Schirm  im  luiiero  der  Rühre  anwenden  u 
köuiicQ,  wird  der  viereckige  Kasten  PP  aus  Mcssiog  eioge- 
schallet.  Derselbe  enthält  zwei  aus  doppelten  Blechplatteu 
bestehende  Klappen,  welche  um  Aieu  drehbar  sind,  di« 
aus  der  einen  Wand  des  Kastens,  in  der  sie  luftdicht  eia- 
geschliffen  sind,  hervorragen.  Durch  diese  Axeo  könnco 
die  Klappen  von  aufsen  geöffnet  nnd  verlical  gestellt  wer- 
den, so  dafs  sie  alle  Wärmestrahlen  durchlassen.  Ebenso 
können  sie  geschlossen  d.  i.  in  die  horizontale  Lage  ge- 
bracht werden,  wo  dann  keine  Strahlen  durchgehen. 

Wurde  eine  Steiusalzplalte  bei  SS  eingeschaltet,  uod 
der  obere  0,15  Meter  hohe  Raum  abwechselnd  leer  und 
mit  Luft  erfüllt  angewendet,  während  die  Röhren  BF  unter- 
halb der  Platte  mit  Irockncr  Luft  unverändert  gefüllt  blieb. 
so  war  die  Wirkung  auf  die  Thermosäule  in  beiden  Fällen 
ganz  dieselbe,  Diesen  Versuch  habe  ich  wiederholt  aug»- 
stellt.     Er   widcT\egV  w'\p.  \c.Vv  ^Uube   die   Itebauptiuic  ii» 
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Hrn.  Tjndall,  dafs  die  zu  untersuchende  Luft  mit  der 
Wärmequelle  nicht  in  Berührung  sein  dOrfe. 

Die  unter  der  geheitzten  Fläche  befindliche  Luft  könnte 
eine  gröfsere  Abkühlung  als  der  leere  Raum  nur  in  Folge 
▼on  Leitung  bewirken.  Diese  aber  ist,  wie  ich  gezeigt  habe^ 
bei  allen  Gasarten,  mit  Ausnahme  des  Wasserstoffs,  so  ge- 
ring, dafs  durch  den  mit  Gas  gefüllten  Raum  die  Wärme 
iFfeniger  fortgepflanzt  wird,  als  durch  den  leeren  Raum, 
iFforaus  hervorgeht  dafs  die  Wirkung  der  Leitung  der  Gase 
80  gering  ist,  dafs  sie  gegen  die  der  Absorption  ganz  ver- 
schwindet. Hiervon  könnte  höchstens  der  Wasserstoff  eine 
Ausnahme  machen.  Doch  ist  selbst  bei  diesem  die  Abküh- 
lung die  er  durch  Leitung  bewirkt  so  gering,  dafs  sie  bei 
dem  beständig  auf  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers 
erhaltenen  Gefäfse  gar  nicht  in  Betracht  kommt 

Herr  Tjndall  leugnet  die  Leitung  der  Wärme  durch 
das  Wasserstof%as.  Die  Gründe,  welche  er  gegen  dieselbe 
anführt,  sind  mir  nicht  ganz  verständlich.  Das  Factum 
aber  welches  allein  beweisend  für  die  Leitung  ist,  hat  Hr. 
Tyndall  nicht  in  Betracht  gezogen.  Durch  alle  übrigen 
Gase  nämlich  pflanzt  sich  die  Wärme,  wie  schon  erwähnt, 
in  einem  von  oben  erwärmten  Räume  schlechter  fort,  als 
durch  das  Vacuom.  Durch  Wasserstoff  allein  geschieht 
die  Fortpflanzung  besser  als  durch  den  leeren  Raum.  Da 
nun  der  Wasserstoff  nicht  mehr  Wärmestrahlen  hindurch- 
läÜBt  als  die  atmosphärische  Luft,  da  aufserdem,  auch  wenn 
seine  Bewegung  durch  dazwischen  gebrachte  Eiderdaunen 
gehindert  wird,  die  Fortpflanzung  besser  als  im  leeren  Räume 
und  den  andern  Gasen  geschieht,  so  kann  diese  bessere 
Fortpflanzung  nur  auf  Leitung  beruhen. 

Herr  Tjndall  wirft  dem  von  mir  angewandten  Appa- 
rate ferner  vor,  dafs  die  Säule  innerhalb  der  Versuchsröhre 
angebracht  sey.  Er  führt  einen  Versuche  an,  bei  welchem 
er  eine  Säule  so  in  der  Wand  einer  Röhre  eingekittet 
hatte,  dafs  ihre  eine  Seite  sich  innerhalb,  die  andere  aulser- 
halb  der  Röhre  befand.  Wenn  alsdann  die  Luft  ausge- 
pumpt  wurde,    so    entstand  ein  sehr  bedeale»A«i  ^Nsl^scbl. 


Sfeft'llaMItiit  *w^t  r^AM  so  «dMta.  '  Abe^'fcÄ  k«^  ül 
nl&gen,  auch  -wenn' dte  SMrie  gatn  iiiikMiab '  der  tMM 
iMk^'ildAliOTty  'Mfstckt  on '  Sffrdn  Min  '  Aiif|Mtiipte  chil 
ykkl  WtSk'hMt  Seiten  der  Slule  und  Ae  in  ihr^  Mbl 
iPiÜdttdMi^ltheile'des'Apparafei'm^  Weilll 

Mällw.  '''N«A  einiger  Zdl  ttt  indirfe  Jeder  Strcm  wl 
nrtMvandeiti'  beionden  wenn  der  dieediw  rnngebmiaie  Tlwl 
4iV*1^enuloiiirOhre  mit  Wisier  von  coManter  TemperatM 
Migbben  iet;  wie  dieft  bei  dem  von  mir' benolsten  Appsl 
rM«  ItMs  der  Fail  wer.  I 

MiifJsgt  die  Slnte  enliiertiBlb  der  Verradierdhre,  eo  erl 
idritM'^dieife  letstere,  wenn  ate  leer  |;epnmpt  wird,  ebcnNl 
^  »wenn  dieStale  ndi  ih  ibr  befindet;  iHrili  dteee  Erl 
tariton^wirkt  enf  die  anfBen  angebrachte  State  kaum  mofcJ 
lieh  ein,  was  beweist,  dafs  die  Empfindlichkeit  dee  AppaJ 
ratea  jetzt  viel  geringer  ist,  als  in  dem  Falle,  wo  die  Sädcj 
aitb  ganz  im  Innern  befindet.  Diese  geringere  Empfindlich! 
keit  entsteht  dadurch,  dafs  die  Steinsahplatte,  weldie  die 
Rühre  verschliefst,  je  nach  ihrer  Dicke  und  Klarheit  eines 
nicht  oubedentenden  Theil  der  WXrme  absorbirt.  Wen- 
det man,  wie  bei  dem  Apparate  des  Hm.  Tjndail,  zwd 
Steinsalcplatten  an,  so  ist  die  Empfindlichkeit  noch  geringer. 
Ich  habe  bei  Anwendung  von  zwei  Steinsalzplatten  aock 
Mit  meinem  Apparat  einen  kaum  wahrnehmbaren  Unter- 
achied  in  dem  Durchgange  der  WXrme  durch  den  loftleeren 
Imd  den  mit  trockner  Luft  gefüllten  Raum  gefunden.  Gan 
^entsprechend  den  Angaben  des  Hm.  TyndalL  AUeiB 
ohne  Steinsalzplatten  zagt  sich  der  Unterschied  aefar  liS' 
stimmt  Er  ist,  wie  ich  mich  bei  Anwendung  des  erwiha- 
ten  Galvanometers  tiberzeugt  habe,  nicht  ganz  so  grofs  wie 
iieh  früher  ^)  angegeben,  aber  er  betrSgt  jedenfalls  mehrere 


Ffir  alle  Gase  mit  Ausnahme  der  almosphärischen  Luft  ia 

ilirem  trocknen  nnd  feuchten  Zustande,  stimmen  die  l^ertbe^ 

welche  Hr.  Tjndall  geftinden  hat,  mit  den  meinigen  so 

weit  überein,  wie  es  bei  dergleichen  Messungen  za  erwar- 

I)  Pogg.  \nii.M.CX\\. 
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fcn  i8t.  In  keinem  Falle  kann  daher  die  von  mir  benfatzte 
Methode  mit  solchen  Mtegdn  behaftet  seyn,  wie  sie  Hr. 
Tyndall  ihr  vorwirft;  denn  wenn  diese  begrUndel  wttre», 
so  mfifflten  die  Bestimmungen  aller  Gase  fehlerhaft  sejn. 
Es  mufs  deshalb  eine  andere  Ursache  vorhanden  seyn, 
welche  bei  der  Besimmung  der  Absorption  der  feoehten 
Luft  «inen  besondem  Eikiflufs  Obl.  Es  scheint  aufser  Zwei* 
fei,  dafs  diese  Ursache  in  der  Anwendung  der  Steinsafe* 
platten  zu  suchen  ist. 

Wurde  die  Absorption  der  trocknen  und  der  mit  Was- 
serdampf gesättigten  Luft  ohne  Anwendung  von  Steinsalz- 
platten mit  einander  verglichen,  so  ergab  sich  ein  sehr  ge- 
ringer Unterschied  zwischen  beiden,  der  stets  weniger  als 
1  Proc.  betrug.  Bei  Anwendung  von  Steinsalzplatteu  wlir 
er  bedeatend  gröfser,  und  wenn  die  feuchte  Luft  liogere 
Zeit  durch  die  Röhre  geleitet  wurde,  so  erlangte  er  einen 
Werth  ähnlich  wie  der,  den  ich  früher  ' )  angegeben  habe. 

Aulser  dem  Nachtheil,  welchen  die  Steinsalzplatten  we- 
gen ihrer  hygroskopischen  Eigenschaft  für  die  Methode  dijs 
Hrn.  Tyndall  veranlassen,  führt  diese  noch  eine  andeiTte 
Schwierigkeit  mit  sich.  Hr.  Tyndall  erhält  die  Werthe  für 
das  Absorptionsvermögen  der  verschiedenen  Gase,  indem 
sranächst  die  compensirende  Wärmequelle  so  reguKrt  wird, 
dafs  die  Strahlung  durch  die  leergepumpte  Versucbsröfare 
keine  Ablenkung  des  Galvanometers  hervorbringt,  und  dann 
die  Ablenkung  von  trockner  Luft  bestimmt  wird.  Dieeer 
für  die  trockne  Luft  erhaltene  Werth  bildet  die  Einheit 
bei  der  Bestimmung  der  übrigen  Gase,  die  alle  in  ähnK- 
dier  Weise  mit  dem  leeren  Raum  verglichen  werden.  Je 
kleiner  daher  der  Unterschied  zwischen  dem  leeren  Raum 
and  der  trocknen  atmosphärischen  Lnft  gefunden  wird,  um 
so  gröfser  fällt  das  Absorptionsvermögen  der  übrigen  Gase 
aas.  Wenn  daher  jener  Unterschied  gleich  Null  wäre,  so 
würde  die  Absorption  aller  andern  Gase  gldch  onendlidi 
seyn. 

1)  Pogf.  Aud.  Bd.  GXIX,  S.  635. 
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.1  Bei  der  wtii  mir  aiigewaii<llcii  Melhode  sitid  Hie  Bcsti» 
mitngcii  ganz  uuabhängiß  von  der  Vcr^Icicbung  iwiedM 
dem  liificrfüllieD  und  dem  luftlcoreii  Räume.  Denu  a 
wird  jedesmal  zunächst  die  Ablcukuug  durch  die  mil  atn»- 
Gphüriäcbvr  Luft,  uDd  sodann  durch  die  zu  unlersucbeniit 
Gasarl  oder  durch  die  lenre  Röhre  beslimint,  so  dofs  nun 
jedeEiual  die  unter  gleicben  Umsliludcn  für  beide  erhil 
leueu  Werlhc  unmittelbar  vergleichen  kann. 


VI.      EsVpenmenlelle  Bestimmung  der    Geschofäh 

digkeil  des  Lichts;  Beschreibung  des  Apparaiesi 

von  Hrn.  L.  Foucault.  ' 

{Compl.  rend.  T.  LF,  p.  792.  " 

Uugeachlel  der  Beschniiikung  des  Baumes  und  der  Nicht- 
geslallung  vou  Figureu  werde  ich  vcrsucheu,  die  HaupKheilc 
des  Ai)paralB  zu  beschreiben,  miltelst  desseu  icb  über  lüt 
Lichlgeschwiudigkeil  eiiieu,  vou  dem  bisher  augCDOuimcDCi 
so  vcrschiedeneu  Werlh  erhalten  habe  ' '). 

Dieser  Apparat  bcstebt  aus:  1)  Einem  mikromel riscbat 
Sehzeicheu,  licht  ausgeschuilleu  aus  der  OberÜäche  i 
versilberten  Glasplatte,  —  2)  Einem  rotireuden  Spiegel,  nf 
der  Axe  einer  kleinen  Luftturbine  stehend,  —  3)  Einec 
Gebläse  vou  conslaiiteui  Druck,  —  -1)  Einem  acbrouiaüsclift 
Objectiv,  —  5)  Einer  ungeraden  Anzahl  vou  spbSriscba 
Hohlspiegeln  aus  versilbertem  Glase,  —  6)  Einer  geneig« 
Glasplatte  für  partielle  Reflexion,  —  7)  Einem  Mikroskop 
mit  Mikrometer,  —  8)  Einem  kreisrunden  Schirm  in  Fern 
eines  gezahuleu  Rades  und  durcb  ein  cbronomelriscbes  ßl- 
dcrwerk  in  Bewegung  gesetzt. 

Ich  werde  zunächst  den  ruhenden  Apparat  beschreilMfr 
1)  Vergl.  S.  4%  «i;«t>  «ui&ck  ä.  Kw.  p. 
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Ein  Btodel  Sonnenlicht,  horzioutal  reflectirl  Ton  einem 
I  Heliostat,  filllt  anf  ein  mikrometrisches  Sehzeichen,  bestehend 
[  aas  einer  Reihe  lothrechter  Striche,  die  0,1  Mllm.  von  ein- 
ander  entfernt  sind.    Dieses  Sebzeichen  ist  bei  dem  Ver- 
;  auch  das  eigentliche  Grundmaafs;  es  wurde  von  Hm.  Fro- 
ment  mit  vieler  Sorgfalt  getheilt.     Die  durch   diese  Ur- 
sprungs -  Ebene  gegangenen  Sirahlen   fallen ,  nachdem  sie 
1  Meter  durchlaufen  haben,  auf  den  drehbaren  Planspiegel, 
woran  sie  eine  erste  Reflexion  erleiden,  welche  sie  auf  einen 
4  Meter  entfernten   Hohlspiegel  schickt     Zwischen  diesen 
beiden  Spiegeln  und  möglichst  nahe  am  Planspiegel  befindet 
sich  das  Objectiv,  welches  einerseits  das  virtuelle  Bild  des 
Sehzeichens  und  andrerseits  den  Hohkpiegel  in  seinen  beiden 
coDJogirten  Brennpunkten  hat.    Sind  diese  Bedingungen  er- 
,  füllt,  so  wird  das  Lichtbfindel,  nachdem  es  durch  das  Objectiv 
gegangen  ist,  ein  Bild  vom  Sehzeichen  auf  der  Oberfläche 
des  ersten  Hohlspiegels  erzeugen. 

Von   da  reflectirt  sich   das  Bündel  ein  zweites  Mal  in 
ziemlich  schiefer  Richtung,  um  den  drehbaren  Spiegel  za 
i  vermeiden,  von  welchem  es  in  gewissem  Abstände  ein  Bild 
,  im  Räume  erzeugt.     An  dem  Orte,  wo  dieses  Bild  entsteht, 
I  stellt  man  einen  zweiten  Hohlspiegel  auf,  so  orientirt,  dafr 
I  das  Bündel,  nach  nochmaliger  Reflexion  nahe  zum  ersten  Hohl- 
spiegel zurückgeht  und  daselbst  ein  zweites  Bild  vom  Sehm- 
I  oben  erzeugt;  dieses  wird  von  einer  dritten  Hohlfläche  auf- 
genommen und  so  fort  bis  zur  Erzeugung  eines  letzten  Bil- 
des vom  Sehzeichen  an  der  OberflSche  eines  letzten  Hohl- 
I  spiegeis  von  ungerader  Ordnungszahl.     Ich  habe  solcher- 
gestallt  bis  fünf  Spiegel  anwenden  können,  die  eine  Linie 
TOD  20  Meter  Lfinge  verstatten. 

Der  letzte  dieser  Spiegel,  getrennt  von  dem  vorletzten^ 
der  ihm  gegenüber  steht,  durch  einen  Abstand  von  4  Metern, 
I  der  seinem  Krümmungshalbmesser  gleich  ist,  schickt  das  Bün- 
del genau  in  sich  selbst  zurück,  eine  Bedingung,  welche 
man  sicher  erfüllt,  indem  man  an  der  Oberfläche  des  gegen- 
.  überstehenden  Spiegels  das  hingehende  Bild  mit  dem  her- 
gehenden überdeckt.     Ist  diefs  geschehen,  «o  lal  tCkVOL  f(^>Ka^ 


iM»filMtfpiig«lite  AataliMiapiMmta  Mdiraiüdi  mmLSkä^ 
luMkm  luA^iPmAt  fiBr  Pulikl^  wie  m  .ABige«Mta  ist. 
1  Es  .giliBgfc  diesen  Rfickguig  der.  StiaUen  wa  besUlif 
«id  ttidbieia  «igiagliches  Bild  tu  ▼eneheffm»  wdeei  Ml 
dilicb  pftitieUe  Eelezio»  n  eineai  oater  i4&^  gmkm^ 
Gkse  siMi  Thtilid*  BOndeb  ableakt  ued  mit  mm^m  «Ims- 
A«i  llikniskop  «MSffsiidit    Dieses  detatere»;  .wddies  dei 

MeshfHnfflninfhfii  BfHdbsfhtniigfiii  gfrhrtn nhlifThitn  MikffeB^ 
WMliwi  Mifannhopen,  gaw  ifcolki  K  büdat  nit  dM  Sak 
mMmi'  ittd"idMi  Keneictta  61mm  mi  tahr  fait  VNrhHMdS' 
Mi  8]nte«4  .    .  .    . .        I  .  cj 

it  «t  Jtt:  de»  eben  besckficAeMB  Apparet  ninnBi  dm  Meli 
IMS  Mikroskop  Borfickgessadte  Bild,  wddiM  von  den  rllsk- 
leafenden,  partiell  reflectirten  Strahlen  erzeugt  wird,  geg« 
das  Glas  und  gegen  das  Sehzeichen  selbst  eine  bestimmte 
Lage  ein.  Diese  Lage  ist  genau  die  des  TirtueUen  Bildes  tss 
dem  durch  Reflexion  in  der  Ebene  des  Glases  geeehenes 
Sehzeichen.  Wenigstens  findet  diefis  statt,  so  lange  da 
Apparat  in  Ruhe  ist.  Wenn  aber  der  Spiegel  rotirt,  so 
lodert  das  Bild  seinen  Ort,  weil  während  der  Zeit,  wdck 
das  Licht  zur  Duchlaufung  der  zwei  Mal  gebrochenen  Linim 
zwischen  den  Hohlspiegeln  gebraucht,  der  Spiegel  fortftht 
sich  zu  drehen,  und  die  Strahlen  bei  ihrer  Rückkehr  ihn  nicki 
mehr  unter  derselben  Incidenz  treffen,  wie  im  Moment  dff 
Ankunft  Daraus  folgt,  dafs  das  Bild  im  Sinne  der  Bewt- 
gang  des  Spiegels  verschoben  wird  und  diese  KersoMeftMy 
mit  der  Rotationsgeschwindigkeit  zunimmt;  sie  wichst  aeck 
elfenbar  mit  der  Länge  der  Bahn  und  mit  dem  Abatanii 
des  Sehzeichens  vom  rotirenden  Spiegel.  Die  Art,  ^vie  alk 
dieM  Groben  auf  den  Versuch  einwirken,  so  wie  «iie  Uckl- 
geschwlndigkeit  selbst,  wird  durch  eine  sehr  einfndie  Fes- 
mel  ausgedrückt,  die  ich  schon  früher  auiigesteUt  habe  vai 
hier  also  nur  zu  wiederholen  braucha 

Nennt  man  V  die  Lichtgeschwindigkeit,  n  die  Anzahl 
der  Umdrehungen .  des  Spiegels  in  der  Sekunde^  i  die  Länge 
dar  gebrochenen.  Vtunit  vmad^woL  dftm  rotirenden   Spiegel 


m 

und  d^m  letzten  Hohlspiegel,  r  den  Abstand  des  SehseicbeM 
vom  rotirenden  Spiegel  und  d  die  beobachtete  yerachiebungi 
90  findet  man  bei  der  Einrichtong  des  Apparats 

Snnir 
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welcher  Ausdruck  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  mittielsl 
der  einzeln  zu  messenden  GröCsen  giebt. 

Die  Abstände  l  und  r  werden  direct  mit  einem  l«ipecil 
Ofder  einem  Papierstreifen  gemessen  und  darauf  anf  die  Län«- 
geneinheit  bezogen.  Die  Verschiebung  d  kann  mikromfl' 
irisch  gemessen  werden;  es  bleibt  nur  noch  zu  zeigeni,  wja 
man  die  Anzahl  n  der  Umdrehungen  des  Spiegels  in  ivaeK 
Sekunde  ermittele. 

ZunSchst  sej  gesagt,  wie  man  dem  Spiegel  ^ini»  cofih 
stante  Geschwindigkeit  einprägt.  ..;..,: 

Dieser  Spiegel,  ein  versilbertes  Glas  von  14  MUm.  Durcth 
messer,  steht  direct  auf  der  Axe  einer  kleinen  Luftturbinfi 
eines,  bekaonteu  Systems,  das  von  Hrn.  Froment  bewun- 
dernswürdig ausgeführt  ist  Die  Luft  dazu  kommt  ans  einem 
Gebläse  vod  hohem  Druck,  verfertig  von  Hrn.  Cavailliih 
Coli,  der  in  der  Fabrikation  grofser  Orgeln  einen  gegriln-' 
deten  Ruf  erlangt  hat.  Da  es  darauf  ankommt,  dab  der 
Druck  eine  grofse  Beständigkeit  habe,  so  durchstreicht  dia 
Lrtift  beim  Austritt  aus  dem  Gebläse  einen  neuerdings  v^on 
Hrn.  Cavaillä  erdachten  Regulator,  in  welchem  der  Proidd 
n^dit  um  0,2  Mlhn.  von  einer  30  Centm.  hohen  WassersäaJe 
schwankt.  Beim  Ausflufs  aus  den  Oeffnungen  der  Turbiae 
repräsentirt  also  die  Luft  eine  bewegende  Kraft ,  von  qi^rk- 
ivftrdiger  Constauz.  Andrerseits  stöfst  der  Spiegel,  indeon 
er  sich  beschleunigt,  in  der  umgebenden  Luft  bald  auf  einen 
Widerstand,  der  für  eine  gegebene  Geschwindigkeit  etieiV: 
ialls  vollkommen  constant  ist.  Zwischen  diesen  beiden  ey^t^ 
segengesetzten  Kräften  i  die  dem  Gleichgewicht  anstr^beq, 
kann  also  der  Spiegel  nicht  verfehlen,  eine  gleichfüirmiga 
Geschwindigkeit  anzunehmen  und  zu  bewahren.  Irgendein, 
auf  den  Ausflufs  einwirkender  Stopfer  (obtu^ateur)  .erlaiibi 


I 
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übrigens,  dicac  Gcschwjniligkeil  innerhalb  scbr  ausgedehn- 
ter GrSnzcti  zu  regiilireu. 

Es  erübrigte  endlich  uoch,  die  Anzahl  der  UmdrehtiDgMi 
zu  zahlen  udcr  \ielmchr  dem  Spiegel  eiiie  bcstiiointe  Gc- 
schTTJDdigkcit  ciiizuprägcu.  Diefs  Problem  wurde  folgen- 
dermanfsen  voÜGlütidig  gelöst, 

Zwischen  dem  Mikroskop  nod  dem  partiell  reflecliru)- 
den  Glane  bcßndel  sich  eine  kreiirunde  Scheibe,  deren  fein 
gezahnter  Raud  <\as  zu  beobachtende  Bild  übergreift  uod 
iheilweise  verdeckt.  Die  Scheibe  dreht  sich  gleicbmsriig, 
so  dafs,  menn  das  Bild  in  conliiiiiirlicher  Weise  erschieoe, 
die  Zühne  an  dem  Umfang,  wegen  der  schnellen  Bewegung 
sich  dem  Blicke  enizicheu  würden.  Allein  das  Bild  ist  nicht 
permanent,  es  cnlspriagl  aus  einer  Reihe  discootinuirlicber 
Erschcinmigeu,  deren  Anzahl  gleich  ist  der  der  Umdrehungen 
dea  Spiegels;  und  in  dem  besonderen  Falle,  wo  die  Zähuc 
de«  Schirms  auch  iu  derselben  Anzahl  auf  einander  folgen, 
entsteht  Tfir  das  Auge  eine  leicht  erklärliche  Täuscbuiig, 
welche  die  Zähnung  wieder  zum  Vorschein  bringt,  wie  wenn 
die  Scheibe  sich  nicht  drehte.  Gesetzt  also,  die  Scheibe 
habe  n  Zähne  auf  ihrem  Umfang  und  drehe  sich  einmal  in 
der  Sekunde;  wenn  man  nun  zugleich  die  Turbine  in  Gang 
setzt  und  den  Ausflufs  der  bewegenden  Luft  regulirl,  to 
wird  es  gelingen,  die  scheinbare  Festigkeit  der  Zähne  auf- 
recht zu  hallen  und  man  wird  es  als  sicher  annehmen  können, 
dafs  dann  der  Spiegel  wirklich  n  Umdrehungen  iu  der  Se- 
kunde macht. 

Hr.  Froment,  der  die  Turbine  machte,  war  so  f/A 
ein  geometrisches  Räderwerk  zur  Bewegung  der  Scheib< 
zu  construircu.  Es  ist  ein  sehr  merkwürdiges  Uhrwerk, 
welches  das  Problem  einer  gleichfönnigen  Bewegung  fOr 
den  besonderen  Fall,  wo  keine  Arbeit  zu  leistet!  ist,  auf 
eine  elegante  Weise  löst.  Diefs  ist  so  vollständig  gelun- 
gen, dafs  es  mir  lüglich  begegnete,  den  Spiegel  400  Mal 
in  der  Sekunde  umzudrehen,  und  die  beiden  Apparate  w3h 
rend  ganzer  Minuten  bis  auf  inoa.)  >■'  Einklang  gehen  tu 
sehen. 
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Obwohl  ich  iodefs  hiDsichtlich  der  Zeitmessung  jede  Si- 
cherbeit  erlangt  hatte,  so  nahm  ich  doch  mit  Erstaonen  Un- 
regelmäfsigkeiten  in  meinen  Resultaten  gewahr,  die  nicht 
im  YerhältnitB  standen  zu  der  Genauigkeit  der  Mittel  zur 
Messung.  Nach  langem  Suchen  fand  ich  endlich ,  dafs  die 
Fehlerquelle  in  dem  Mikrometer  lag,  das  lange  nicht  don 
Grad  von  Grenauigkeit  besafs,  den  man  ihm  beilegen  möchte. 
Um  diese  Schwierigkeit  zu  beseitigen,  führte  ich  in  das  Be- 
t>bachtungssjstem  eine  Abänderung  ein,  die  endlich  auf  eine 
btöfse  Veränderung  der  Variabein  hinauslief.  Statt  die 
Verschiebung  zu  messen,  wählte  ich  für  dieselbe  im  Voraus 
einen  bestimmten  Werth  z.  B.  0,7  Mllm.  oder  7  ganze 
Theile  des  Bildes,  und  ermittelte  experimentell,  welchen  Ab- 
stand das  Sehzeichen  Tom  rotireuden  Spiegel  haben  mufste, 
um  diese  Verschiebung  zu  bewirken;  die  Messungen  führ- 
ten dann  auf  eine  Länge  von  ungefähr  1  Meter,  die  letzten 
Brnchtheile  behielten  noch  eine  direct  sichtbare  Gröfse  und 
gestatteten  keinen  Fehler  mehr. 

Auf  diese  Weise  wurde  der  Apparat  von  der  Hanpt- 
ursache  der  Unsicherheit  befreit;  seitdem  stimmen  die  Re- 
sultate innerhalb  der  Gränzen  der  Beobachtungsfehler  über- 
ein  und  der  Mittelwerth  fixirt  sich  der  Art,  dafs  ich  die 
neue  Zahl,  die  mir  bis  auf  ein  Geringes  die  Lichtgeschwin- 
digkeit im  (leeren)  Räume  auszudrücken  scheint,  nämlich 
298000  Kilometer  in  der  Sekunde  minierer  Zeit,  mit  Ver* 
trauen  geben  kann. 
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VII.     Ueber  ein  Gernsbart- EUktroskop    und 
Mineral- Eltkin'cilät:   ron   F.   i:    Koltell. 

(Au>  den  SiuitilE>twrlclitcD   i.  btyr.   Ak*d    d.   WU 
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Irlan  wei(s  das  Ha»re  durch  Keiben  u[t  stark  elektnui 
nerdeu,  uod  uaineutlicb  sind  die  Katzenfelle  dafür  bekanot: 
in  ciueiii  vorzüglichen  Grade  aber  babe  ich  diese  Eigeosciuß 
aa  deD  Haareu  gefuudeu,  welche  beim  Gemsbock  im  Spil- 
herbsl  über  den  Rücken  hiusteben  und  den  sogenauulcii 
Gemsbart  bilden.  Diese  Haare  erreiclieii  bei  einem  iier- 
oder  uiehrjahrigcu  Bock  eine  iJtnge  von  6  Zoll  und  dar 
Über;  sie  sind  sehr  fein  uud  eudeu  gewöhnlich  iu  eine  weib- 
liche Spitze.  Wenn  man  einige  dieser  Haare  an  der  Wiu- 
zel  zusainmeufafst  uud  gegen  die  Spitze  zu  durch  die  Fi»- 
ger  streicht,  so  fahren  sie  weit  auseinander;  eben  so  «er 
den  sie,  doch  in  viel  geringerem  Grade,  gegeuaeilig  ab{e- 
slolsen,  wenn  mau  den  Strich  von  der  Spitze  gegeii  dii 
Wurzel  führt.  Dabei  zeigt  eine  Uulersuchuug  der  eatwicid- 
ten  Elektricilitt  die  merkwürdige,  im  Gebiet  dieses  rälhiet- 
haften  Agens  Ubrig;ens  nicht  überrascbeude  Erscheinung 
dafs  das  von  der  iyur:iel  gegen  die  Spitse  gesirichene  Haar 
positiv,  das  von  der  Spitze  gegen  die  Iturse/  gestrichatt 
aber  negativ  elektrisch  wird.  Wegen  dieser  EigeatfaGm- 
lichkcit  uud  da  solche  Haare  die  an  ihnen  erregle  Eleklri- 
cilHt  längere  Zeit  behalten,  ferner  ihrer  Länge  und  sonstigen 
physischen  Beschaffenbeil  wegen,  eiguen  sie  sich  zu  einea 
vortrefflichen  Elektroskop  ' ),  und  übertreffen  die  in  d» 
Mineralogie  üblichen  Haüj'scheu  Apparate  au  Enipfind^ 
keit  und  Sicherheit.  Zum  Gebrauch  befestige  ich  die  Haare, 
eins  mit  der  Wurzel  uud  eins  uiil  der  Spitze,  an  eine  HaDd- 
habe  von  Holz,  wie  man  sie  als  Drahthalter  bei  Löthrt^- 
probeu  gebraucht,  oder  klebe  sie  mit  Wachs  au  eine  Glu- 


I)   Auch  bei  aoder. 


.ung    d.. 
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oder  SiegellacketaDge.  Ich  will  das  elektrigirte  Haar  mit 
der  Spitze  nacli  aufseii  Plus -(  +  )  Zeiger  nenneD,  uiid  das 
umgekehrte  den  Minus- (^ — )  Zeiger. 

Wenn  die  Fläche  eiues  Krjrstalls  durch  Reiben,  Druck 
oder  Erwärmen  elektrisch  geworden,  so  wird  nach  bekaim- 
ten  Gesetzen,  wenn  die  Fläche  +  elektrisch,  der  genäherte 
-I- Zeiger  (das  Haar  paraltel  der  Fläche)  ahgeeloreen  und 
beschreibt  einen  Bogen  um  die  elektrische  Fläche,  indem 
er  an  die  benachbarten  nicht-  oder  auch  — elektrischen  Sielleu 
anschlägt;  eben  so  wird  der  — Zeiger  von  einer  — elektri- 
schen Fläche  abgestofsen.  Wenn  dieses  slatlfiiidel,  so  ist 
kein  Zweifel  über  die  Art  der  Eleklricilät  und  auch  natür- 
lich nicht  darüber,  dafs  der  Körper  ein  Isolator  sey  (wenu 
er  Dämlich  unisolirt  behandelt  wurde).  Wird  aber  einer 
der  Zeiger  von  der  Fläche  der  Probe  angezogen,  so  kann 
sie  möglicherweise  dessen  entgegengesetzte  Blektricilät  ha- 
ben; sie  kann  aber  auch  gar  nicht  elektrisch  seyu,  daher 
für  diesen  Fall  beide  Zeiger  nacheinander  anzuweuden  sind; 
v*erden  beide  angezogen,  so  ist  die  Fläche  nicht  elektrisch 
oder  der  Krystall  eiu  Leiter,  welcher  vorerst  isolirt  werden 
tnufs,  wenn  mau  seine  Eleklricilät  kennen  leruen  will. 

Bei  Krjstallen.  welche  durch  Erwärmen  elektrisch  wer- 
den, genügt  zur  Bestimmung  der  Pole  ein  einziger  Zeiger, 
wozu  der  stärker  elektrische  -f-Zeiger  dem  — Zeiger  vor- 
zuziehen. Für  diese  Untersuchung  lasse  ich  den  Krystall 
durch  eine  federnde  Pincelle  mit  zulllaiigen  schnialen  Spitzen 
festhalten.  Dergleichen  Pincclteii  (von  Stahl)  werden  von 
den  Blumenmachcru  gebraucht,  und  enden  in  einen  cjlin- 
drischen  Stiel  von  Holz,  welchen  ich  iu  eine  Korkscbeibe 
einbohre,  die  in  einer  Mctallkapsel  gcfafst,  au  einem  Stativ 
hoher  und  niedriger  gestellt  werden  kann.  So  gehalten 
wird  der  Kristall  durch  eine  kleine  WeiugeislUamme  er- 
wSrmt  und  dann  beim  Erkalten  mit  dem  Zeiger  untersucht, 
indem  man  diesen  von  Zeit  zu  Zeil  durch  die  Fiuger  streicht. 
Zur  Controle  kann  man  beide  Fiuger  gebrauchen.  Ich 
habe  diese  Art  zu  untersuchen  zwcckmäfsiger  gefunden, 
als  irgend  eine  andere,  wo  der  Krystall  avit  e\v\.C,eA.(?\  s?^ 


legt  wird.  Die  PinceUe  berührt!  aur  eine  PMffiPfiQkt«^  m 
Kryttall  und  kann  nach  jeder  Richttung  gedreht«  wOTdae, 
Es  versteht  sich,  dafs  za  sicheren  Versuchen  trockcncv  wetac 
und  ruhige  Luft  noth wendige  Bedingung  sind  ')• 

Ich  konnte  auf  diese  Weise  die  Pole  au  klevien  Bora- 
cit- Würfeln  deutlich  erkennen»  an  Nadeln  yon  Skoleii^ 
an  Calamin  und  brasilianischen  Topas,  wo  sich  an  korxso 
Prismen  die  Seitenflächen  beim  Erkalten  -f»  zeigen,  noJ 
eben  so  die  scharfen  Seitenkanten  oder  Endpunkte  der  Ma- 
krodiagonale, wie  solches  auch  Ilankel,  Riefe  und  Rose 
beobachtet  und  letzlere  für  AohSufungs-Elektricitttt  erkliit 
haben  ' ).  Die  Prismen  des  Prehnit  von  Batschingea  ia 
Tjrol  bewegten  ebenfalls  den  +  Zeiger  von  den  -f- elek- 
trischen SeitenflSchen  nach  den  — elektrischen  basischen  Fli- 
ehen. Da  der  Kryslall  ziisanimengeselzt  und  das  Prisma 
streifij^  war,  so  kann  das  Abslofsen  auch  den  stumpfen  Sei- 
tenkanten  zugeschrieben  werden,  welche  Riefs  und  Rose 
antilog  fanden.  An  kleinen  einige  Linien  grofsen  Krystallen 
zeigten  sich  die  Erscheinungen  gewöhnlich  coustanter  und 
deutlicher  als  an  grofsen. 

Krystalle  von  so  starker  Elektricität  wie  die  des  Tur- 
malins  geben  an  den  genannten  Zeigern  oft  noch  deutlich 
die  Pole  zu  erkennen,  wenn  sie  äufserlich  auch  vollstän- 
dig erkaltet  sind  ^).  Für  dergleichen  kann  man  zu  einem 
CoIIegienversuch  ein  solches  Gemshaar  mit  Wachs  auf  das 
Hütchen  einer  Hatiy 'sehen  Nadel  so  aufkleben,  daCs  es 
mit  dieser  sich  rechtwinklich  kreutzt.  Beim  Gebrauche  fast 
man  das  Hütchen  zwischen  Daum  und  Zeigefinger  der  einen 
Hand  und  streicht  mit  der  anderen  das  Haar  einige  Male 
nach  den  Enden,  dann  setzt  man  das  Hütchen  auf  den  Stift. 
Die  Messiuguadel  wird  lebhaft  bewegt,  wenn  der  elektrische 

1  )  Wer  feuchte  iJande  bat,  muf»  sicli  beim  Streiclieo  der  Zeiger  eines 
Lederhandschuhs  bedieuen. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  61,  (1844)  S.  659. 

3)  Am  Turroalin  und  brasilianischen  Topase  zeigte  sich  keine  Aendenin| 
des  elektrischen  Verhallens,  wenn  anch  die  Proben  zum  Rotligluhen  er- 
hiltt  and  in  kaltem  W%«««r  »b^ekQhlt  worden  waren. 
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Turntahn  dem  Haare,  welrhcs  znr  Hsifte  -f-  zur  Hülfte  — ^ 
elekirisch  genäberl  wird,  und  die  Pole  kOtinen  anf  dieselbs 
Weise  durch  Anziehen  and  Abslofsen  sehr  deultich  gezeigt 
werden. 

Dafg  die  erregbare  Doppel-Eleklricjlät  eiiies  Golchoa 
Heares  mil  deüseii  Bau  zusanimeulDiitgl,  geht  daraus  hervor^ 
dafs  sich  das  Haar  von  der  Wurzel  nach  der  Spitze  glatt 
streicht,  umgekehrt  aber  beim  SUeichen  eine  genisse  ftauh^ 
heil  wahrgenomen  wird.  Nochmehr  aber  erhellt  dieser  Zu^ 
sammenhang  dadurch,  dafs  ein  Haar,  nenn  es  Cflers  als  -^ 
elektriGirt  gebraucht  und  dadurch  ^e^lätlct  wurde,  den  ne- 
gativen Charakter  der  Eiektricilät  in  den  positiven  umän- 
derl.  Es  geschieht  drefs  nach  einem  angcslelllen  Versuche, 
wenn  es  mehr  als  hundertmal  gegen  die  Wurzel  gestricheo 
TTurde.  und  ist  daun  als  — Zeiger  nicht  mehr  zu  gebrauchen 
und  mufs  ein  frisches  angeivcndct  werden.  Man  kann  sich 
tibrigens  durch  eine  geriebene  Siegellackstangc  leicht  über- 
zeugen, ob  diese  Veründerung  eiugcTreten  wy;  das  — elek- 
trische Haar  mufs  eben  so  abgestofsen  werden,  wie  der  -|- 
Zeiger  von  geriebenem  Caicil  oder  Quarz.  Der  letzter« 
zeigt  keine  Verrinderung  des  etektrischen  CharakterB,  wie 
oft  er  auch  gestrichen  werden  mag. 

Um  den  elektrischen  Zustand  eines  Isolators  oder  iso- 
lirten  f^eiters  überhaupt  zu  erkennen,  habe  ich  solche  Gcms- 
Iia&re  aucb  versilbert  und  vergoldet.  Das  Vergolden  ist 
vorzuziehen  nnd  geschieht  am  besten  nuf  mechanischem 
Wege,  indem  man  das  Haar  durch  Dammarriruifs  zieht,  auf 
Blattgold  legt  mit  solcJiein  bedeckt,  und  unter  Papier  das 
Gold  leicht  andrtlckt,  dann  Irockueu  läfsl,  und  die  nicht 
anhaftenden  Flitter  mit  den  Fingern  sachte  abstreift  und 
das  Haar  ettvas  quirlt.  Man  befestigt  dann  das  Haar,  wel~ 
che«  ich  Fühler  nennen  will,  auf  ein  geeignetes  Stativ  von 
Holz  mit  Wachs  und  giebl  ihm  eine  möglichst  horizontale 
Stellung.  Es  gtebt  auch  schwache  ElektricitSI  an  einem  ge- 
nüherlen  Kristall  noch  an,  von  einem  stark  eleklriscbeü 
,  wird  es  aber  schon  durch  ein  momentanes  Anschlagen  der- 
art geladen,  dafs  es  sogleich  wieder  abgcstoCfteu  ^\x&.    Im, 
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auch  lor  BestimiDODg  der  Art  der  EJektridtit  an  einer  elek- 
Iriiirleo  Probe  gebraacbt  werdeo;  es  Terliert  aber  aeinci 
alektrisirlen  Zastaod  schneUer  als  ein  geriebenes  nidbt  ver- 
goldetes Haar. 

Die  EmpfiDdlicbLeit  des  GemsbarUElektroskop  gehl  iwar 
nicht  so  weit,  Pjro-EJektricitSt  am  Qaarx  nachzuweisen 
wie  sie  Hankel,  welcher  mit  einem  feineu  Bohnenbcr- 
ger'fchen  Elektroskop  beobachtete,  angiebt;  auch  zeigten  die 
▼on  mir  untersuchten  sibirischen  und  sichsischeo  Topase 
und  der  Sphen  mit  demselben  keine  merkliche  Elektricitit: 
den  Zwecken  der  Mineralogie,  durch  das  elektrische  Verhal- 
ten Species  oder  auch  VarietSten  in  charakterisiren,  dfirfie 
es  aber  vollkommen  geoflgen. 

Ich  bemerke  noch,  dafs  ein  Gemsbart,  wenn  er  baU 
nach  dem  Ausrupfen  in  einem  Buche  aufgehoben  wird,  die 
elektrische  Erregbarkeit  über  zwanzig  Jahre  behält,  wie  ick 
aich  überzeugen  konnte;  ein  Gemsbart  aber,  welcher,  wie 
bei  den  Jägern  Brauch,  als  Hutschmuck  einige  Jahre  in 
Wind  und  Wetter  getragen  wurde,  zeigt  diese  Erregbar- 
keit nicht  mehr.  Da  es  in  unsern  deutschen  Alpen  nicht 
an  Gemsen  fehlt  und  ein  einziger  guter  Bock  einen  liem- 
liehen  Büschel  Haare  als  Bart  hat,  so  besteht  keine  Schwie- 
igkeit  sich  der%le\dkevi  iai  verschaffen. 
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Die  Verhältnisse  der  Rcibiiiigs- iLlekiridtKt  sind  seit' 
Haßy  au  den  Krjslallen  wenig  Etudirt  vrorden,  und  wHre 
nünschenswerlh,  dnfs  sie  mehr  beachtet  wUrden,  obwohl 
iie  zur  BesliinmuDi;  der  Species  entbelirlicli  sJud.  Si  la 
nitkode  —  sagt  Ha Uy  —  ne  lea  rfctame  pii,  it  ne  sont 
aa»  perdus  pour  la  scienge;  nous  tien  aeons  pa»  beioin 
rtour  rrconnaitre  les  miniravx,  matt  ih  aetvent  ä  noui  hi 
^aire  mtet^r  connaitre.  —  Der  Grund  warum  man  diesen 
Verhül missen  nicht  mehr  AtiFmerksamkcit  geschenkt  bat, 
li«gt  zum  Theil  darin,  dafs  bekanntlich  die  Oberlläche  der 
ICrystalle  den  Charakter  der  Krjslalle  wechselt  (eine  glatte 
FIttche  Ton  Quarz  zeigt  mit  WoMluch  gerieben  +Elektri- 
Htät,  eine  malle  und  rauhe — ElektricitSI),  dafs  dieser  Cba- 
'akter  eben  so  durch  die  Art  des  Keibzeugs  gewechselt 
werden  kann  (Quarz  und  Hcrnülein  auf  glatten  Flüchen  mit 
einem  Stöpsel  von  vulkanisirtcni  Kautschuck  gerieben,  er- 
lallen  beide  +Eleklricilät,  während  ein  Stück  Tuch  am 
[^uarz  +Eleklricitäl  und  am  Bernstein  — Elektricilüt  ber- 
?orruft),  dafs  Temperatur  und  die  Beschaffenheit  der  Luft 
ron  Einflufs,  und  dafs  die  kurze  Dauer  der  erregten  Elek- 
Ticilät  mancher  Probe  keine  sichere  Bestimmung  zulSfst, 
lucb  der  Gebrauch  der  eleklrisirten  Haliy'ecben  Nadel 
eicht  Irrungen  veranlassen  kann. 

Einige  der  erwähnten  Uebelstände,  welche  einer  gleich- 
nüfsigen  Bestimmung  hinderlich  sind,  lassen  sieb  durch 
LJebereinkommen  beseitigen.  Dieses  betrifft  namentlich  die 
\rt  des  Reibzeugs.  Man  hat  bei  Wollluch  bemerkt,  dafa 
;s  sich  nicht  immer  gleich  erhält  und  ebenso  Seidenzeug;, 
ind  in  der  gegenwärtigen  Zeit,  wo  für  dergleichen  Gegen- 
ilände  der  Industrie  die  mannigfalllgslen  Stoffgemische  und 
Surrogate  vorkommen,  dürfte  es  schwer  seyn,  ein  constani 
gleiches  Material  dieser  Art  zu  finden.  Ich  möchte  daher 
rorschlagen,  zum  Reiben  gewühnliches  Hirschleder  anzu- 
rrenden, welches  ziemlich  nahe  die  Effecte  des  Wolltuchs 
;iebt  und  gut  zu  handhaben  ist.  Mit  Substanzen,  welche 
:ast  unter  allen  Umsländen  immer  dieselbe  Elektricitäl  an- 
lehmen,  also  auch,  (mit  entgegengesetzten  K«\ch«.T\'^  \%si&».t 
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ÜMirfti htfwpwykm,  mm  w^KMmUmknA 
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Wenn  auin  die  Pirfifbag  aaf  BrihMgp-^EIakiifciiil  m 
wA  gUMm  MtllrlkbM  and  kflnitlichn  Flieh—,  Ubm 
•dCT  SpalUmgiaicbM  anttoUt.  «4  na  ReibM  ilitniMito 
«nvcBdel  oder  Laoiallm  wil  DwdwiA«  ■friath—.  Jm  K» 
§0»  reibt,  so  kann  man  ohse  andaroa  Apparat  arit  d« 
Caaufcair  aUein  eiaa  Gnippa  der  poaitrr-dektriacke«  wA 
ebao  so  euM  der  negativ -elektriadien  fntan  laotatorcft  k^ 
tfdhn;  aum  kann  femeri  wie  ich  Mher  gawelgy  haha ' )t 
ani  eine  sehr  einbche  Art  durch  gaWaniacha  Eivagnng  db 
Grappe  der  gnten  Leiter  ontcrichridfiy  «nd  hat  weiter  m 
den  cchlechten  Ldtem  nnd  Isolatoren  eine  dritte  Graffi^ 
fiür  welche  das  Fehlen  der  Kennseichen  der  genanoM 
Gruppen  charakleriBtisch  ist  Zur  näheren  Beetionniiuig  mig 
folgendes  angeführt  werden. 

I.    Grappe  der  guten  laolatoreB. 
Sie  iririken^  für  sich  gerieben,  anziehend  auf  den  Fmkkt. 

a.  Positiv  -  elektrische  Isolatoren. 

Sie  mrken,  ekktrisirtj  absto/send  auf  den  +  Zeiger. 

Beispiele:  Calcit,  AragODit,  Liparit»  Baryt,  (Coelestio 
schwach),  Broogniartin,  Gyps,  Anhydrit,  Apatit,  Qnarx,  Topai^ 
Smaragd,  Grossular,  Vesuvian,  Disithen,  Orthoklas,  Albit, 
Tunnaliu,  Azinit,  Zircoo,  Moskowit,  Spinell,  Alaun,  Stem- 
salz  nsw. 

b.  Negativ -elektrische  Isolatoren. 

Sie  trirte»,  elektrisirt,  abstofsend  auf  den  —  Zeiger. 
Beispiele:  Talk,  Schwefel,  Operment,  Bernslein,  Asphalt 

II.    Omppe  der  guten  Leiter. 
Sie  u)irkeny  für  sich  gerieben^  nicht  ans^iehend  emf  im 
Fühler,  und  belegen  sich,  mit  einer  Zinkkbtppe  gefafkt  wd 
in  KvpfertitrioUösung  getaucht,  mehr  oder  weniger  edmtU 
mit  metallischem  Kupfer. 

J)  ErdmannU  lont«.  Bd.  V  ^V^^M^  S.l^. 
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I         Beispiek:  Graphit,  gediegen  Gold,  Silber  Platip,  Galei 

I    nit,  Pyrit,  Arsenopyrit,  Chelkopyrifi  Kabaltio^  Sinaltii),  fA^g^ 

netit  iiiw.  ri 

l  ■         ■      .  .  M-t 

III.    Gceppe  der  (relatir  /.u  II)  tcUechteo  Leiter    • 
(und  «Gblechtea  Isolatoren). 

Siemrken,  für  9ich  gmieb$n,  nicht  oder  nur  sehr  schivach 
anziehend  auf  den  Fähler j  und  belegen  sich  nicht  mit  Kupfetf 
wenn  sie  mit  der  Zinkkluppe  gefafst  in  eine  Kupferlösung, 
getaucht  werden. 

Beispiele:  OiamaDt,  Coelestin,  Almandiu,  Melonit,  BiotU 
und  Phlogopity  Bipidolith  und  Klinochlor,  PeDoin,  ADaldin^ 
Spben,  AntimoDit,  Hämatit,  Franklinit,  Zinkeniti  Jamesonil^ 
Chromit,  Cuprit,  Pyroluait  Manganit,  Psilomelan,  Haotmaoh 
niti  usw. 

Will  man  die  Art  der  Eleklricit^  der  Mineralien  der 
zweiten  und  dritten  Gruppe  bestimmen,  so  mufs  man  aie 
iaoliren,  was  gewöhnlich  durch  befestigen  mit  Wachs  oder 
Schellack  am  Querschnitt  eines  geeigneten  dicken  Glasstabes 
gesd)ieht,  oder  man  drückt  den  Krystall  in  einen  Wache* 
kuchen,  welchen  man  in  eine  kleine,  mit  der  Hand  leicht  >m 
fassende  niedere  Schachtel  giefst.  Die  zu  reibende  FUche 
mufs  frei  und  ohne  dafs  man  dabei  das  Wachs  beriArty 
gerieben  werden  können.  Man  nähert  dann  die  Proben 
dem  Fühler,  und  wenn  dieser  anschlügt,  reibt  man  wieder* 
holt  und  prüft  mit  den  Zeigern.  *. 

Da  es  bei  kleinen  Krystallen  oft  bequem  ist,  sie 'in 
Wachs  gedrückt  und  so  festgehalten  zu  reiben  und  man-  sie 
dadurch  isolirt,  so  hat  man,  um  zu  sehen,  ob  sie  in  die 
Gruppe  I  gehören  oder  sich  ihr  nähern,  nur  eine  Stelle  neben 
der  geriebenen  mit  dem  Finger  zu  berühren  und  dann  die^  Un- 
tersuchung yorzunehmen.  Gute  Isolatoren  Terlieren  dadurch 
ihte  Elektricitftt  nicht.  Die  Probeflächen  sollen  nicht'  gat 
zu  klein  und  besonders  bei  Leitern  wenigstens  einige  Linien 
grofs  seyn.  Bei  der  Prüfung  mit  dem  Fühler  ist  wohl  zu 
beachten,  dafs  dieser  nicht  elektrisirt  sey  (etwa  von  einem 
vorhergehenden   Versuch  mit .  einem  eleWVxM&i«^  XftsiMksaNf^ 


iMl  vifINMr  sicher  u  sejo»  v#ffMirt  ^Mi*  'wtl  inl  4mi  nh  I 
fll^  OIMV  MM6P  6isni  fli6Udlitilck«  '   I 

BciB  Reiben  ist  ein  gleidneitifer  Druck  aonwcnfa 
und  MOgfidisl  scJinell  zn  reiben.  Das  Hirschleder  Imiä  \ 
mn  Ober  ein  in  der  Form  eines  Pistills  oder  Pfeif eiisf 
fsrs  gedrehtes  Hob  ').  Die  Spahoiigpblitter  reibt  aH^ 
wie  Schon  gesagt,  am  besten  dnrdi  rasches  DonMeks 
iwischett  Damnen  nnd  Zeigefinger,  nStUgenblb  auf  An«» 
dnng  eines  birschledemen  Handsdrahs. 

Die  Leiter  nnd  Halbleiter  ▼erVeren  oft  die  dnroh  Kt^ 
bta  erregte  ElektricMt  so  schnell,  dafs  eodi  ein  ieehei 
üdht  nm  Zwedie  ftlhrt,  nnd  Hele  dabei  keiiie  Spar  na 
Antiehnng  am  FOhler  seigen;  hier  ist  also  die  BestiMMnsg 
der  Art  der  Elektridtit  als  Kennzeichen  nnr  ▼on  onterp- 
ordnetem  Werth.  holirt  gerieben,  zeigt  der  Diamant  deot- 
lieh  +  Elektridtit,  ArgeDtit,  Kobaltin,  Pyrit  and  Antime- 
nit  — Elektridtit;  Galenit  sehr  schwach  — ;  Himatit,  Mag- 
netit, Kupfer,  Platin,  Palladiam,  Wolfram,  Zinnstein,  Rotil, 
Amalgam  zeigen  fast  gar  keine  Elektridtit.  Kapferritrisl 
und  Eisenvitriol  stehen  der  Gruppe  I  nicht  fern,  sie  wsr- 
den  isolirt  +  elektrisch ,  zeigen  aber  auch,  wenn  sie  nst 
dem  Finger  berührt  werden,  deutlich  das  Abstoben  dsi 
+Zdger8.  HaOy  giebt  für  sie  —  Elektricitit  an*).  Da 
es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  er  nicht  glatte  Krjstall- 
flichen  untersucht  habe,  so  dtirfte  diese  Bestimmung  donh 
die  weniger  sichere  von  ihm  befolgte  Untersuchnngsmethode 
Tcranlafst  seyn,  und  bedürfen  die  damaligen  Angaben  über- 
haupt einer  Revision.  Mdglicherwdse  sind  ancdi,  wie  es 
wohl  geschehen  kann,  die  Fliehen  beim  Reiben  ranh  ge- 
worden. 

Auffallend  war,  dafs  der  Cölestin  gegenüber  den  Ba- 
ryt sich  nnr  sehr  schwach  elektrisch  zeigte.  Die  glattesten 
Fliehen   Ton  Krystallen   aus  Sicilien,   von  Salsbori^  und 

1)  Wenn  durch  öfteren  Gebrauch  da»  Leder  geglättet  oder  darcb  abfär- 
bende oder  sich  abschuppende  Sabstansen  Teronreinigi  iat,  nmls  eis 
neaet  angewendet  werden. 

2)  Trmiii  d«  MinituUgU^  £dU.  m  T.  V  i»  "t&T. 
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.    Bristol  verhielten   sieb  so*    Dolomit  zeigt  sich  auch  merk- 
lich schwächer  als  Caicit.    Diopsid  von  Ala  zeigt  sich  nicht 
elektrisch,  die  Varietäten  von  Zillerthal  und  Piemont  gaben 
.  -f»  Elektricität. 

^        Ein  ziemlich  grofsblätteriger  Muskowit  von  AschafTen- 
barg  gab  weder  beim  Reiben   mit  Hirschleder»  noch  beim 
Streichen  mit  den  Fingern  eine  merkliche  Spur  von  Elek- 
tricität, während,   wie  oben   angeführt,    ein  Muskowit  von 
Grafton   beim  Durchziehen   durch   die  Finger  aufserordent- 
,   lieh    elektrisch   wird;    doch  ist  diefs  auch  nicht  bei  allen 
abgeschnittenen  Streifen  von  derselben  Tafel   gleich.     Die 
best  elektrischen  geben  eine  Art   von  Klang  beim  raschen 
Streichen.     Die  Biotite   von  Monroe  und  aus  Sibirien  zei- 
gen    sich    bei    solcher  Behandlung  fast    ganz   unelektrischi 
'    eben  so  der  angewandte  farblose  Phlogopit  von  Oibow 
^  in  New -York. 

Ich  habe  in  der  Gruppe  III  auch  den  Pyrolosit  und 
Manganit  genannt,  welche  sonst  bei  den  Physikern  als  gute 
'  Leiter  gelten.  Sie  zeigen  sich  auch  so,  wenn  man  sie  dem 
'  elektrisirten  Fühler  nähert,  welcher  nach  dem  Berühren 
*  sogleich  wieder  abspringt;  gleichwohl  bringen  sie  mit  Zink 
''  in  Kupfervitriol  nicht  den  galvanischen  Strom  hervor  >  wie 
^  Pyrit,  Galenit,  Magnetit  usw.,  wie  ich  mich  wiederholt 
fiberzeugt  habe.  Während  sich  nämlich  diese,  mit  der  Zink- 
^  kluppe  gefafst,  in  KupfervitrioUOsung  fast  sogleich  mit  gläu- 
I'  zendem  Kupfer  belegen,  zeigt  sich  auf  Pyrolusit  und  Mau- 
^  ganit  auch  nach  einer  Minute  keine  Spur  eines  Kupferbe- 
''  Schlags.  Was  die  Ursache  davon,  weifs  ich  nicht. 
^  Nachstehende  Salze,  an  welchen  ich  ebene  Flächen  rei- 

^    ben  konnte,  zeigten  sich  sämmtlich  +  elektrisch.     Sie  ge- 
hören zu  den  obenbezeichneten  Gruppen  I  und  UI.    Die 
'    meisten  wurden,  der  Kleinheit  der  Krystalle  wegen,  isolirt 
'    gerieben,  und  zu  der  Gruppe  I  diejenigen  gezählt,  welche 
denn  auch  noch  den  +  Zeiger  deutlich  abstiefsen,  wenn 
sie  in  der  Nähe  mit  dem  Finger  berührt  wurden. 
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MagaoM-Eali  Pj 

1IagBCfM*EiMB0ijM    TitAiBiiwa 


Aanoaiak 
lUli-  DDd  NalroDMlpeter 
Zocker 


GirooMor.  Natroa 
WciaMor.  Anaonuk 
do.       Kali  -  Nairon 


Sehr  schwach  oder  gar  nicht  elektrisch  zeigteo  sidi: 

Arteoflaar.  Kali  und  Natron  Unterschwefligi.   Natron 

Cklorwitmaihkalium  Aroraonioa»  *  EiscDcjanur  -  Salmial 

Dappclt  chroDf.  AnosoBiak  Kaliam-Eiten-Cyanar  a.  Cyanid 

fldNrflfcU.  MaagaDoxydol  Nairiom-EitaD-CjanSr 

do.     Eucnoiydol  -  Kali  NilrofroMidnatrionft 

Zusatz.  Hr.  Prof.  Bischof  hatte  die  GOte,  die  b^ 
sprochenen  Gemsbaare  mikroskopisch  za  untersudieD  uni 
mir  Nadistehendes  darüber  mitzutheilen.  «Die  Haare  dö 
sogenannten  Gemsbartes  sind  im  Ganzen  übereinstimmenJ 
mit  denen  anderer  Thiere,  namentlich  mit  denen  des  Rcb 
und  Hirsches  gebaut.  Sie  besitzen  ein  ausgezeidinet  ent- 
wickeltes Epitheliom»  welches  besonders  an  der  SpHn 
schon  an  den  bekannten  Qnerlinien  leicht  zn  erkennen  iit, 
und  sich  bei  Behandlung  mit  Schwefelsftnre  in  starkes 
Schoppen  abl^VsL  Die  faserige  Rindensobstanz  iat  dageg^ 
an  diesen  Haaren  sehr  wenig  ausgebildet,  )a  sie  fehlt  viel- 
leicht gegen  den  unteren  Theil  des  Haares  ganz  und  wird 
Hier  nur  durch  das  Epithelium  ersetzt.  Wie  immer  enthal- 
ü  die  KmdeniaieTYk  «a^  Vavc  d^  Vv^ent,  daher  deoo 


auch  diese  Haare  nur  in  ihren  oberen  zwei  Dritteln  schwarz- 
braun, in  ihrem  unteren  Drittel  nur  mehr  gelblich  gefärbt 
encheinen.  Sehr  amgezekhaet  sind  diese  Haare-  durch  idfe 
starke  Entwicklung  der  Marksobstanz,  worin  sie  abe^,^  wie 
gesagt,  mit  denen  des  Rehes  und  Hirsches  übereinstimmen. 
Diese  Marksubstanz  geht,  wie  immer,  nicht  ganz  bis  in  die 
Spitze  des  Haares,  welche  auch  hier  nur  aus  Rindensub- 
stanz besteht;  allein  gleich  unter  der  Spitze  beginnt  sie  und 
ist  bald  so  stark  ausgebildet,  dafs  sie,  wie  gesagt,  fast  die 
ganze  Dicke  des  Haars  einnimmt.  Sie  besteht  aus  aosehflk 
lieh  grofsen  schwach  poljgonal  gegen  einander  gedrängten 
lufthaltigen  Zellen,  die  eben  wegen  der  gering  entwickel- 
ten Rindenscbicht  in  der  unteren  Hälfte  des  Haares  schon 
ohne  Weiteres  bei  der  Längenansicht,  natOrlich  aber  audi 
auf  einem  Querschnitt,  leicht  zu  erkennen  sind.«    . 

M  Sollte  also  das  entgegengesetzt  elektrische  Verhalten 
des  oberen  und  unteren  Endes  des  Haares  mit  seipem  Baue 
zusammenhängen,  so  würde  dasselbe  etwa  darauf  beruhen, 
dafs  in  dem  oberen  Theil  des  Haares  die  pigmenürte  Rio- 
denschicht,  in  der  unteren  die  lufthaltige  Marksubstaz  vor- 
herrscht « 

» An  den  älteren  nicht  mehr  elektrischen  Haaren  konnte 
ich  weiter  keinen  Unterschied  wahrnehmen,  als  dafs,  wie 
auch  schon  ihr  äufseres  Ansehen  zeigt,  der  Farbstoff  in 
4er  Rindenscbicht  mehr  abgeblafst  ist.« 

»Die  bekanntlich  auch  stark  elektrischen  Haare  der 
Katze  (wenigstens  der  von  mir  untersuchten)  haben  auch 
gegen  andere  Haare  eine  stark  luftführeude  Marksubstanz, 
allein  zugleich  doch  auch  eine  viel  stärkere  Rindensobstanz 
als  die  Gemshaare.« 

»Die  stark  elektrischen  blonden  Kopfhaare  eines  älte- 
ren Frauenzimmers,  welche  beim  Kämmen,  namentlich  in 
kalter  (trockner)  Luft  auseinanderfahren  und  stark  knister«, 
zeigen  in  ihrem  Bau  keine  Ewigen thümlichkeit,  namentlich 
fehlt  ihnen,  wie  meistens  den  Kopfhaaren,  die  Marksub- 
stanz. « 


in  ,  I..    <    .  I  •  )  •        *  I       '  ■    •  i"'     ■  .  ■  '       ■  j  ■ 

VIEL    üeUrJirluiiä  an /esierSidistanz,  wMkäi\ 
Pßanzen  heim  hmgsamen  Trocknen  erlddm; 
pon  Johannes  Gädieke. 


Mm  ftihre  1858  maciite  ich  mi  LilHmtorioBi  des  (widei 
vnrslorbeiMii)  ProfeMora  SchoIt^Fleeth  «oflillig  dieli* 
MerkVDgi  dab  die  Pflanen  bdiB'  Jangiaweii  TtoAam  « 
4er  Luft  oicht  unerhebliche  yertiute  an  Trockentohiltfi 
erieidieD.  Ein  Zweig  Ton  Meeemkrfemikmmm  rafcneewta 
%«^  796  G¥«n  nnd  hiMerlieb,  naühden  er  fanfkefcn  Tqe 
der  wannen  Sommerluft  aasgesefxl  gewesen  war,  nach  to* 
gerem  Trocknen  bei  120^  49  Gran  oder  6,5  Proc  Trocken- 
iubstanz.  In  einem  lihnlich  gebildeten  Exemplar  wurde 
durch  schleuniges  Trocknen  der  frischen  Pflanze  bei  120* 
der  Gehalt  an  Trockensubstanz  zu  14  Proc  bestimni 
Wenn  man  annimmt,  dafs  die  Gehalte  an  TrockensubsUin 
in  Shnlich  gebildeten  und  unter  gleichen  Bedingungen  er- 
zogenen Pflanzen  derselben  Art  nur  geringe  Differenzen  ■ 
ihrem  Gehalt  an  Trockensubstanz  zeigen,  eine  Annahme^ 
die  spStere  Versuche  bestStigen  werden,  so  wird  der  Feh- 
ler nicht  bedeutend  werden,  wenn  man  den  uraprfinglichci 
Trockengebalt  in  den  beiden  verarbeiteten  Pflanzen  gleid 
setzt.  Demnach  mtiCste  die  zuerst  erwihnte  Pflanze,  weofl 
iie  schnell  getrocknet  worden  w8re,  105  Gran  Trockensab- 
stanz  hinterlassen  haben.  Da  aber  die  directe  BestimoiiBi 
nur  49  Gran  ergab,  so  waren  beim  langsamen  Trockoei 
56  Gran  oder  53  Proc  der  Trockensubstanz  verloren  g^ 
gangen.  Es  wurden,  um  nachzuweisen,  dafs  nicht  nur  bei 
den  zählebigen  Succulenten^  sondern  auch  bei  anderen  Pflia- 
ten  derartige  Verluste  stattfinden.  Versuche  angestellt  nit 
Medieago  sativa,  mit  Arrkenathemm  elaHus  und  mit  Seeok 
eereale,  deren  Resultate  durch  die  nachstehende  Tabelle 
gf'geben  werden. 
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20,3 

11,123 

2,143 

20.1 

19,2 
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Um  die  erste  Versuchsreihe  mit  Medicago  tativa  au- 
zustelleD,  wurde  im  August  1859  eiue  Staude  mit  vielen 
gleichgebildelcn  Aesteii  mit  der  Wurzel  aus  der  Erde  ge- 
Duuimeu,  uud  uiimilk-Ibar  darauf  die  Zweite  in  solcher 
Länge  abgescfanilteii ,  dafs  bei  alleu  die  Blaltzahl  dieselbe 
war.  Cieicli  uach  dem  Absclmeideu  wurde  jeder  Zweig 
schnell  gewogen  und  uiiuieHrt.  Versuch  I  uud  2a  wurden 
augeslellt  um  deu  Gvbalt  an  Trockensubstanz  durch  schnel- 
les Truckueu  bei  120"  zu  ermitteln.  Bei  den  folgenden 
Rechnungen  wurde  der,  eiuem  Verluste  an  Trockensub- 
etaoz  ungünstigere,  in  Versuch  2a  gefuudene  TrockcDgehalt 
von  26,6  froc.  zu  Grunde  gelegt.  Die  zurückbleibende 
Trockcuaub^tanz  von  Versuch  2a  wurde  wieder  befeuchtet 
uud  gab  das  iu  26  verzcichuete  Resultat. 

Bei  Versuch  3  wurde  die  I'llanze  im  zerscbutttenen  Zu- 
stande, bei  Versuch  4  unverletzt  au  der  Luft  getrockueti 
im  crsleren  Falle  brauchic  die  Pflanze  4,  im  letztere  8  Tage, 
uu)  luftlroclLeu  zu  werden.  , 


j^ 


dar  oBientöite  Ast  iingere  ZettneiDm  fei^dllm  AtaMppMiit 


Bei  Yamidi  5  hatte  tkb,  weil  dei  Weaser  nfiül^  4 
red  mit  der  Pflanze  in  Berühmog  gekonmea  war,  cai 
Sdiininielyegetation  ausgebildet;  ikher  der  bedeotende  Vtf- 
loit 

itä  Veraiich  7a  ond  fr  dienten;  awei  za^eidi  nibceai 
ander,  auigewacbsene  E|:eikipiare,T<Mi|  Arrhifiaikerum  elfte 
Ib  «Mten  wurde  der  TredLengehall.  aogleidi  bcetin»t^  dal  » 
dere*'i^arde  erat  an  der  Luft  and  dailn  bei  120^  getrodklMt 

Die  Veraacbe  tmit  fieeula  esreela  ooUlen  AofnUdb 
Ab V .die  Art  des  Verluttea  geben..  Es  sollte  nlmlichdBd 
VergleiehuDg  der  Elementaranaljsen  der  anmittelbar  be 
120''  und  der  yorher  an  der  Luft  getrockneten  Pflama 
die  Bestandtheile  des  Verlustes  bestiinint  werden.  Der  Ver- 
such mufste  indessen  unterbrochen  werden.  In  dem  Ver- 
such 8  a,  fr,  Cy  d  wurde  an  vier  verschiedenen  Exemplaren  der 
Trockengehalt  bestimmt,  und  das  Mittel  der  vier  Bestin- 
mungen  dem  Versuch  9  zu  Grande  gelegt,  za  welehea 
eine  grOfsere  Anzahl  von  Exemplaren  bestimmt  wardc^  dk 
Lnftlrockne  zu  erlangen.  Die  letztere  war  indessen  neck 
bichl  vollendet,  so  dafs  die  Pflanzen  noch  ▼öllig  weick 
waren,  als  der  Versuch  beschleunigt  zu  Ende  gebracU 
Wurde.  Versuch  8  zeigt  zugleich,  dafs  die  Scdiwankungei 
im  Trockengehalt  unbedeutend  sind. 

Ans  den  angestellten  Versuchen  ergeben  sich  die  nach- 
stehenden Resultate: 

1)  Es  wurde  in  allen  Fällen  ohne  Ausnahme  bei  laB|> 
samem   Trocknen,    ein   Verlust   an  TrockensobslMS 
constatirt:  ein  wiederholter  Beweis,  dafs  die  PflaoMi 
im  getrockneten  Zustande  in  ihrer  festen  Masse 
andere  Zusammensetzung  haben,  als  frisdi. 

2)  Es  folgt  aus  Versuch  2  fr,  dafs  wiederholtes  Befeuck- 1 
ten  und  aus  Versuch  5,  dafs  SchimmelbilduDg  stafkff  1 
sekundSre  Verluste  bedingen.  I 

3)  Die  Versüße  %  wkiAl  \.  «t^vh^u^  dafs  ein  Thefl  da  I 
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^  Verlustes  eiDem  fortg^seltten  Vegetationsprozess  zu- 

k  zatehreiben  ist. 

Die  Resaltate  der  angestellten  Versuche,  wurzeln  in  der 
%  Vöravssetzang,  dafs  die  Trockensubstanz  der  Pflanze  nach 
«  tofortigem  Trocknen  bei  120^  keinen  Verlust  erlitten  hat. 
t  •  •  Ob  dieser  Satz  richtig  sev,  wird  zweifelhaft  durch  eine 
Beobachtung,  die  ich  bei  der  Analyse  einer  Kartoffel  machte. 
;i  iWenn  schon  dieser  vereinzelte  Fall  noch  nicht  zu  Folge- 
f  rangen  berechtigt,  so  glaube  ich  denselben  doch  miltheilen 
%  lea  nflsseD.  Aus  einer  Kartoffelscheibe  wurden  drei  Secto- 
^  wen  geschnitten  und  schnell  gewogen.  No.  I  wurde  mit 
^  Wasser  ausgezogen  und  dann  bei  120^  getrocknet,  No.  II 
g(  wurde  mit  verdünnter  Schwefelsäure  Ifingere  2«eit  gekocht, 
i  mit  Wasser  gut  ausgewaschen  und  bei  120"  getrocknet, 
i!  and  No.  III  wurde  mehrere  Tage  bei  120®  getrocknet  und 
i  ergab  25,0  Proc.  Trockensubstanz.  No.  I  ergab  Trocken- 
j  Substanz  minus  Wasserextract  zu  23,6  Proc.  No.  H  gab 
1^  Trockensubstanz  minus  Wasserextract,  minus  Stärkegehalt 
ji  zu  1,6  Proc.  und  wurde  als  Cellulose  betrachtet, 
f  '  Wenn  nun  beim  Trocknen  von  No.  III  kein  Verlust 
g  stattgefunden  hat,  so  berechnet  sich  die  Analyse  der  Kar* 
^  toffel  wie  folgt: 
^  Cellulose  1,6  Proc. 

Starke  22,0      » 

Wasserextract      1,4      » 

Wasser  75,0     • 


j  100,0 

In  dem  Filtrat  von  No.  11,  dem  das  Waschwasser  hin- 

^  xogefOgt  war,  wurde  mit  LöwenthaFscher  Kupferlösung,  die, 
fceilAofig  gesagt,  sehr  empfehlenswerth  ist,  der  Zuckergehalt 

I  bestimmt,  indem  die  Menge  des  reducirten  Kupferox  jduls  mit 
titrirter  Chamftleonlösung  ermittelt  wurde.  Der  gefundene 
Zuckergehalt,  der  theils  von  der  Starke,  theils  von  Dextrin 
and  dem  in  der  Kartoffel  praexistirenden  Zucker  stammte, 
wurde  auf  Starke  berechnet  und  ergab  in  der  Kartoffel  einen 

'    Gehalt  von  25,4  Proc  Starke. 

^     Pofgendorlf'i  Aoaal.  Bd.  CXVIII.  %^ 


fibrig,  so  dafe  der  Trodtengehalty  wMliki*fliiai.ldMxii  Ü] 
FflrdUDDtw  Star« .  gdflMa  wtAi  MDilliltM  r^mm 
jBod  oi^auiiitliM  Slofle^sO  toetn;  tilDdMten:T9f:ffmfttJ»l 
tri^i»  nob.  Der  directie  Vendeh .bei: Nd.<Hl  «gdiTitel 
mr  3SPr,oc#  Ei  achefait  ako,  dabSPrae.  dki^fiUilrfU 
ader  7,4  >£roc  ;der  TrockeoeabaUwiheini  .'TndBüMrf«* 
loren^  gegaqgen  iiod.  :  An  der  weiteiea  Forinfanag-Jl 
Arbeil  vprliufig  verhindert,  übergebe  ick  hiemil  iKa|^ 
woAMaResoUete  der  OMäuÜidbkdU  «b  dbdtarch 
Anlaii  la  weiteren  y^nnchen  lo  gebte^  indcBi  iiBb 
hinweise,  deb  dieselbe  nicht  nur  fiir  die  rUsinrnnphj  mIs^ 
sqndem  4u.cb  in  pradisdier :  Beiiehong  Ar  dmn 
tongsproieb  einige  Bedeutung  erlangen  können. 
Berlin  im  März  1863. 


IX.    Apparat  zur  Messung  der  Geschwmdigkai  da 

Schalls;  von  R.  König. 

(Compt.  rend,  T,  Lß^^  p.  609.) 


Ich  habe  einen  Apparat  construirt,  mittelst  dessen  man  & 
FortpQanzuogsgeschwiDdigkeit  des  Sehalls  in  Laft,  in  Gasa 
oder  Flüssigkeiten  messen  kann,  ohne  einer  bedenteedes 
Slaudlinie  zu  bedürfen,  so  dab  sich  künftig  die 
in  einem  Hörsaal,  einem  Garten  nsw.  anstellen 
werden. 

DasPriocip  des  Apparats  beruht  auf  Anwendung  der  Ms* 
thode  der  Colncidenzen.  Die  trocknen  Schiige  sweier  dck* 
trischen  ZAhler,  welche  Zehutel-Sekonden  angeben,  bOrt  ■■ 
zunächst  als  einfache  Schlage,  wenn  die  beiden  Z&bler  dick 
bei  einander  stehen,  dann  allemal,  wenn  einer  (oJkaoM)  dtf 
beiden  sieb  \on  dem  %eo\^^^\.«t  v^  ^\5\«m  Abalande  bdfr 


cn 


det, 


Foii  33  Mptern  isl, 
ein<;r  Zehiilel-Se- 
icb  die  Geräusche 
die  beiden  Zähler 


•velcher   ungefähr   ein    Mulriplum 
von    der  Strecke,    welche    der  Srhafl 
kuixle  dtirchUufl.     Dagegen  vermisr.beu  i 
nud  fallen  nicht  uiehr  zusammen ,    wenn 
iu  inlennediären   Abfeländeo   betindlich  sind. 

Folgendes  lind  die  Stücke,  aus  welchen  dieser  Apparat 
besiebt.  Eine  Slimmgabel ,  welche  genau  10  doppelte  (20 
einfache)  Schwingungen  in  der  Sekunde  macht,  ist  horizon- 
tal auf  einem  Gestell  befestigt,  rwischen  zwei  Elektromag- 
neten, die  über  und  unter  den  Enden  der  beiden  Schenkel 
angebracht  sind.  Der  obere  Schenkel  trügt  einen  Slahl- 
Glift,  dessen  Spitze  bei  jeder  Schwingung  in  ein  Qiieckfiil- 
berbad  taucht.  Zehn  Mal  iu  der  Sekunde  stellt  der  Contact 
dieser  Spitze  mit  dem  (Quecksilber  einen  Strom  ber,  wel- 
cher die  Stimmgabel  und  die  Drahlrollen  durchläuft,  und 
zehn  Mal  bewirkt  die  Anziehung  dieser  Eleklromagncte 
durch  Auseinander- Biegung  der  Schenkel  der  Stimmgabel 
eine  Unterbrechung  des  Stromes.  In  dieselbe  Kette  schal- 
tet man  die  beiden  Zähler  ein,  welche  dem  zufolge  gleJch- 
-.Kcitig  mit  den  Schwingungen  der  uulerbrechendcn  Stimm- 
gabel zehn  Schlage  geben.  Jeder  dieser  Zähler  bestebt  aus 
einem  hortzonlalen  Elektromagnet  und  einer  Resonanz- 
Büch^e,  auf  welcher  eine  verticale  Springfeder  befestigt  ist, 
die  eine  transversale  Lamelle  trägt,  vcrseheii  in  der  Mitte 
mit  einem  Knüpfcheo,  das  im  Zustande  der  Ruhe  sich  ge- 
^cD  eine  in  die  Wand  der  Büchse  eingelassene  Melallplatle 
Btatzt.  So  lange  der  Strom  den  Elektromagnet  durchläuft, 
lieht  dieser  die  Lamelle  der  Feder  an,  und  allemal,  wenn 
der  Strom  unterbrochen  wird,  läTst  diese  Lamelle  vom  Mag- 
nete ab  und  schlägt  gegen  die  Platte.  Auf  diese  Weise 
bekommt  man  eine  Reihe  truckner  Schläge,  deren  Intensi- 
tät sich  durch  die  Wahl  der  Feder  und  der  angewandten 
SSuIe  leicht  verändern  ISfst.  Die  unterbrechende  Stimm- 
gabel wird  regulirt  mittelst  zweier  auf  ihren  Schenkeln  ver- 
schiebbareu  Laufgewichte,  und  eines  Spiegels,  der  am  oberen 
Schenkel  befestigt  ist,  unter  und  gegenüber  dem  Spiegel 
einer  anderen,  60  einfache  Schwingungen  uacbeudeu  SlimiSk- 
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gabel,  die  ia  eia  iiolirtet  Gestell  eingeffegt  ist.  Eine  Um 
polirte  Stahlkogel  reflectirt  sich  eobBge  in  den  oImm 
Spiegel p  darauf  in  dem  onteren  Spiegel,  und  die 
Stimingabel  befiadei  aich  auf  20  eiofache  SchwIogaogeB  ab- 
gestiinint,  sobald  der  reflectirte  Strahl  bealindig  die  optiiBb 
Figur  der  Curve  beschreibt,  welche  each  Hm.  Lieaajeii 
dem  VerbältDifs  4: 1  eiiUpricht.  Die  Sttamigpbel  ven  tt 
Schwingungen  ist  ihrerseits  ▼om  Scheible riechen  Ti 
meler  abgeleitet. 

Die  Schenkel  der  anterbrecheaden  Stiomigebel 
noihwendig  sehr  dünn  sejn,  und  es  hilt  schwer  sie  alrH| 
in  Einklang  zu  bringen;  es  ist  daher  besser,  einiadi  de 
unteren  Schenkel  zu  fixiren.  Nichts  hindert  dbrigens  slal 
der  Slimmgabel  von  10  Doppel-Schwingungeti  eine  andsiü 
noch  langsamer  schwingende  zu  nehmen.  Der  gegenwir 
tige  Apparat  ist  noch  bei  weitem  nicht  voUkomaien,  abff 
er  vereinigt  schon  alle  wesentliche  Elemente  in  sich. 


Hr.  Faye  macht  tu  dieser,  von  ihm  der  Akademie  •■ 
6.  Oct.  V.  J.  vorgelegten  Beschreibung  die  Bemerkung,  tU 
die  Notiz,  welche  er  in  der  Sitzung  vom  29.  Sept.  Ober  den 
selben  Gegenstand  vorlas  '),  das  Verdienst  und  selbst  A 

I  )  In  dieser  NoiiE  spricht  sich  Hr.  P.  über  den  Gegenstipd  folgeiAr 
mafsen  anx:  »Die  Methode  der  hörbaren  CoTncidenscn,  deren  dm  i^ 
seit  langer  Zeit  in  Deutschland  and  RoCiland  bedient,  nm  ia  diirf 
ben  Saale  Pendelobren  und  Chronometer  an  Tcrgleicbeo«  und  wJlik 
ich  in  die  Pariser  Sternwarte  einführte,  wo  man  sieb  au  dcnidtf 
Zweck  der  einfachen  Topps  {tops)  bediente,  ist  nicht  alleio,  wie  >^ 
d.  J.  18.S4  Hrn.  A,irj  und  Hrn.  Le  Verrier  mitthcilte,  sar  eicktii' 
sehen  Bestiroroung  geographischer  liingen  anwendbar,  sondern  kann  nt^ 
zu  anderen  interessanten  Untersuchungen  benotet  werden ,  k.  B.  tf 
jMessung  der  Schallgeschwindigkeit.  Geselat,  ein  elektrischer  oder  wf 
chanischer  *)  Zähler  gebe  von  Sekunde  au  Sekunde  Stemenseil  trockf 
Schläge  an   dem   einen  Ende   einer  Standlinie,   deren  Länge    der  iMc» 


)  Bei  einem  mechanischen  Zähler  wäre  man  gen6thigt  den   Chrono««*! 
in  transportiren ,  um  ihn  direct  mit  dem  Zahler  an  vcrgleicbcn ;  inM 
rend    ein    elektrischer    Apparat    seine   Schläge    abwechselnd    an    bci^ 
Enden  der  Standlinie    voll/.iehen   könnte  und  somit    gestattete,    dies' 
ihigen  Vergleiche  ohne  Transport  tu  machen. 
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PrioriUltsrechle  des  Hrn.  K.  iu  nichts  beeintrSchtigeD  könue. 
Der  Apparat  desselben  sej  schon  vor  langer  Zeit  con- 
itroirt  und  fflr  die  Londoner  Aasstellung  bestimmt  gewesen, 
dbe  er  (Hr.  Faje)  etwas  über  den  Gegenstand  veröffent- 
lichte, mit  dem  er  sich  i.  J.  1851,  bei  Gelegenheit  der  te- 
legraphischen Verkntipfung  der  Sternwarten  von  Greenwich 
■od  Paris  blofs  speculativ  beschäftigte. 

Hr.  F.  will  nur  auf  die  Verschiedenheit  beider  Metho- 
itsk  aufmerksam  machen.  In  der  von  ihm  beschriebenen 
ist  der  Unterbrecher  ein  Sekundenpendel  und  nicht  eine 
Stimmgabel,  die  Zehntel- Sekunden  schlägt,  und  die  Schall- 

•itit  de«  Schallet  aDgemeMen  tejy  uod  an  deren  anderen  Ende  man  die 
CoTncidensen  dieser  Schlage  mit  denen  eines  tnvor  mit  dem  Zahler  ver- 
flichcneB  Chronometers  mittlerer  Zeit   beobachte.     Leicht  wird  es   sejn 

-  nach  einigen  Minnleo,  bis  auf  0,01  Sekunde  au  bestimmen,  welche  Zeit 
d«r  Schall  aur  Darchlaufung  dieser  Standlinie  gebraucht,  —  ein  anver- 
gleichlich  bequemeres  und  genaueres  Verfahren  als  dasjenige,  welches 
die  Mitglieder  der  älteren  Akademie  und  später  die  Mitglieder  des  Län- 
genböreaus  au  Villejuif  anwandten.  Man  würde  solchergestalt  die  man- 
oigfahigsten  und  genauesten  Data  fiber  den  Einflufs  der  Temperatur, 
des  Drucks,  der  Feuchtigkeit  und  Windrichtung  mit  wenigen  Kosten 
Mmmcln,  die  dann  von  der  Analyse  weiter  benutat  werden  könnten. 
Dagegen  wäre  es  schlecht  aogethan,  die  Versuche  in  dieser  Beaiehnng 
abauSndern,   wenn  es  sich  darum  handelte,    wie  ehemals,   eine  Batterie 

*  ^on  Kanonen  mit  Artilleristen  in  Thatigkeit  su  setaeo.  Die  zu  lange 
•nkalteadea  Töne  der  Explosionen  ^erstatten  flbrigens  keine  grofse  Ge- 
nanigkeit,  während  die  angeaeigte  Methode  sich  für  alle  Combinationen 
eignet  und  eine  höhere  Genauigkeit  besitat,  was  sie  der  Anwendung  des 
Vernier-Princips  auf  die  Theilung  der  Zeitsekunde  in  eine  grofse  An- 
saht gleicher  Theile*)  und  der  Vollkommenheit,  mit  welcher  das  Ohr 
die  GoTncidenaen  rhythmischer  Töne  auffafst,  verdankt.  So  schmeichelte 
ich  mir  im  J.  1854  vor  Hrn.  Airy  die  vier  Meter,  welche  die  Stero- 
abr  (an  Greenwich)  von  dem  am  Meridiankreis  stehenden  Beobach- 
ter trennen,  merklich  su  machen,  und  ich  glaube,  es  wurde  gelungen 
•eyn,  obwohl  es  sich  hier  nur  um  -fff  einer  Sekunde  handelte,  wenn 
die  Schläge  der  Pendeluhr  kuraer  gewesen  wären.  (Compt,  rend,  LV^ 
/».  521.) 


*)  Wenn  die  Goincidenien  von  6  au  6  Minuten  erfolgen,  wird  die  Se- 
kunde in  360  gleiche  Tbeile  gctheilt.  Man  mufs  Anfang,  Mitte  und 
Ende  der  Coincidenzen  aufzeichnen,  gana  wie  bei  Beobachtung  der  Pea- 
delnhr.  nicht  mehr  mit  Ohr,  sondern  mit  An%e. 
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getckwiudig^eit  wird  gcacaeD  Miflelif 
gebenar  Liage  md  mit  HBKe  von  GMaeiiieiiMB,  •  dl 
riodiflcb  in  ÜMieBtai  erfelgafei,  die  adi  aüt  ^tmm 
DOBMter  b€oi»acirt€t  Bei  dea  Yenatk  dce  ^Ibii.  R 
dagegcD,  moCi  naD  «db,  an  die  (perauientoo)  Ceti 
leo  m  effkallen,  mit  einem  der  Zlider  auf  S3  McM 
einem  Maltipiom  dieser  Grübe  entfernen;  rfcin  in  i 
Flllen  ist  der  Grad  der  Gemnigkieit  deraeibe.  'Uni  ä 
flbeneugen,  dab  die  Hinfigkeit  der  Schllge  (Mi 
Sekunde)  nickt  der  Seiilrfe  der  Wehmeiminti^  aduid 
Hr.  F.  den  Hm.  K.  gebeten,  den  Venuch  Vor  3im  bei 
Entfemong  won  etwa  3|5  Met  zu  wiederbolen,  der  cia 
welche  die  Linge  des  Leitdrahf%  mit  dem  der  Appar 
mals  verseheu  war,  erlaubte.  Die  Personen,  weld 
sem  Versuch  beiwohuten,  waren  überrascht  von  de 
halteneo  Effect;  die  Unterbrechung  der  CoTnddeo 
Schläge  erzeugte  auf  ihre  Orgaue  einen  Effect ,  mc 
(sensible)  genug  um  unangenehm  zu  seyn,  obwohl  de 
manente  Vorsprung  der  einen  vor  den  anderen  nn 
Zehntel -Sekunde  betrug. 

Schließlich  spricht  noch  Hr.  Faje  den  ^^unsd 
dafs  der  Apparat  des  geschickten  und  kenntuifsreidie 
chanikers  von  den  Physikern  benutzt  werden  möge  i 
neu  akustischen  Versuchen,  wozu  er  sich  mit  eben  a 
Leichtigkeit  als  Genauigkeit  eignen  wQrde. 


k 
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X.     Veber  den  festen  Arseno^asserstoff  i^As^  H); 

pon  Dr.  fViederhold. 


,1  iTxan  keunt  zwei  VerbiDdungen  des  Arsens  mit  dem  Was- 
,  sersloff.  Die  eine  ist  gasförmig,  die  andere  fest.  Die  letz- 
'.  tere  Verbindung,  welche  man  auch  Wasserstoffarsenik  nennt, 
,  ist  bisher  nur  sehr  wenig  untersucht  worden.  Die  Angaben 
der  Chemiker,  welche  Versuche  mit  diesem  Körper  ange- 
stellt haben,  sind  rücksichtlich  der  Bildungsweise,  Zusam- 
mensetzung und  der  Eigenschaften  desselben,  theils  abwei- 
chend, theils  so  unvolli^ommen,  dafs  man  wohl  sagen  darf, 
die  Natur  dieser  Verbindung  sej  bisher  so  gut  wie  unbe- 
kannt. Ich  will  der  Beschreibung  der  Versuche,  welche 
ich  mit  diesem  interessanten  Körper  angestellt  habe,  einen 
kurzen  Bericht  tiber  die  Mittheilungen  früherer  Forscher 
▼orausschicken.  Davy  ■)  giebt  an,  dafs  sich  Wasserst offar- 
sen  bilde,  wenn  man  einen  elektrischen  Strom  durch  Was- 
ser leite  und  dabei  Arsen-Metall  zum  negativen  Pole  nehme. 
Magnus^)  sah  bei  Wiederholung  dieses  Versuches  sich 
nur  Spuren  des  Körpers  bilden.  Davy  fand  ferner,  dafs 
bei  der  Zersetzung  des  Arsenik-Kaliums  und  -Natriums  durch 
Wasser  das  Wasserstoffarsen  als  ein  braun -rothes  Pulver 
zurückblieb,  eine  Beobachtung,  welche  von  Gaj-Lussac 
und  Thenard  bestätigt  wurde.  Man  findet  femer  in  ver- 
schiedenen Lehrbüchern  der  Chemie  Angaben,  wonach  sich 
Wasserstoffarsen  beim  Auflösen  einer  Legirung  von  Arsen 
Zink  oder  Arsen-Zinn  in  Salzsäure  oder  verclünnter  Schwe- 
felslure  bilden  soll;  ferner  dafs  das  Arsenwasserstoffgas 
nach  längerem  Stehen,  oder  durch  den  Einflufs  der  Luft, 
des  Chlors,  der  Salpetersäure  und  des  Stickoxjdgases  eine 
Zersetzung  erleide  unter  Abscheidung  von  festem  Arsen- 
Wasserstoff.    Soubeiran')  prüfte  einige  von  diesen  letz- 

1)  Gmelio*«  Handbuch  der  Chemie. 

2)  Diese  Annaleo  Bd.  93,  S.  521. 

3 )  IKese  AnoaleD  Bd.  95,  S.  19L 


616 

tereD  Angaben »  fand  sie  aber  nicht  bcatltigL  Er  liek 
ans  eeinen  Verauchen  die  Schlüsaei  daCi  Aneii*Ziok  w$i 
Arsen-Zinn  beim  Behandeln  mit  den .  f enaunten  Sioren  kdi 
WaaserstoflarBen  bilden,  sondern  als  RQckstand  eine  is 
Säuren  unlösliche  Legirnng  mit  Ueberachafis  von  Ana 
hinterlassen;  dab  farner  der  Niederschlag»  w^dber  M 
bei  lang^mer  Einwirkung  von  Chlor  auf  A  raen wasaeilalt- 
gas  bildet,  kein  Wasserstoffarsen  ist,  sondern  .metalliscka 
Arsen.  Diese  Beobachtung  kann  ich  bestätigen.  Was  da- 
gegen die  Einwirkung  von  Luft»  Salpetersäure  oad  Stidir 
oijdgas  betrifft,  so  bnd  ich»  dafs  der  nach  längeren  Steka 
gebildete  Niederschlag  ein  Gemenge  von  metalliachcn  Ar- 
aen  und  festem  Arsen  Wasserstoff  ist.  An  manchen  Stellen  im 
Glaswand  bestand  er  nur  aus  metallischem  Arsen,  wäbrcdl 
sich  in  dem  Sperrwasser  leichte  Flocken  eines  braunrotbcs 
Körpers  abgesetzt  hatten,  welcher  alle  Eigenschaften  des 
Wasserstoffarsens  besafs.  Auf  die  Bildung  des  letzteres 
aus  einer  Legirung  von  Arsen  und  Zink  durch  die  Do- 
Wirkung  von  Salzeöure,  roufs  ich  unten  ausführlicher  xo- 
rückkommen.  Von  den  Eigenschaften  des  Wasserstoffar- 
sens,  von  welchem  man  nach  den  mitgetbeilten,  sehr  um- 
sländlichen  und  zeitraubenden  Methoden  nur  höchst  geringe 
Mengen  sich  verschaffen  konnte,  war  durch  Magnus  (I.e.) 
festgestellt  worden,  dafs  es  sich  beim  Erhitzen  in  Wasser- 
stoff und  Arsen  zerlege.  Eine  directe  Analyse  wurde  bis- 
her nicht  vorgenommen.  Soubeiran  (I.  c)  war  der  An- 
sicht, dafs  das  geringe  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  niciü 
hoffen  liefse,  durch  eine  directe  Analjse  zur  wahren  Zo- 
sammensetzuri^  des  Wasserstoffarsens  zu  gelangen.  Er  schritt 
deshalb  zu  einer  indirecten  Analyse,  indem  er  die  Menge 
des  Arsen wasserstoffgases  bestimmte,  welches  sich  bei  der 
Zersetzung  des  Arsenik-Kaliums  durch  Säuren  bildete.  Er 
berechnete  hiernach  die  Zusammensetzung  des  Wasserstoff- 
arsens  entsprechend  der  Formel  As  H^^*  ^^^  der  Schwie- 
rigkeit, man  könnte  sagen  Unmöglichkeit,  sowohl  eine  ho- 
mogene, als  oxydfreie  Legirung  von  Arsen -Kalium  zu  er- 
halten, bedaTt  e&  keiuet  weiteren  Auseinandersetzung,  io 
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iriAweit  auf  dieser  Uiilersuehuugiinelhode  basirle  Schlfisse, 
als  ein  Ausdruck  der  Wabrbeil  bezeicbnel  werden  kUDHcii. 

Die  iiachfolgeud  iuilf;clliejlteu  Uulersuchunf;('n  über  dcD 
fesleii  AracuwasserBloff  wurden  dadurch  eruiOglicbl,  dafe  «s 
mir  gelang,  nach  einem  abgcänderteu  Verfahren  oltue  grofse 
Schwierigkeit  ciue  etwas  fröfsere  Menge  der  geiianulen  Ver- 
bindung zu  eihalteu.  Wenn  man  nXmIich  eiue  Legirutig 
von  4  Aloiiieu  Zink  uud  1  Aloui  Arsen,  deren  Itilditng  uu- 
ler  Feuerschriuui)^  erfolgl,  oder  eine  Legiruug  %-oii  2  Ato- 
men Zink  und  1  Atom  Arsen  in  verdünnter  Scbnefelsäui« 
oder  Salzsäure  auflöst,  so  erhtill  mau  kein  Waesereloffar- 
geu,  sondern  eine  artenreiche  Legirnng,  wie  SoubeiraD 
richtig  aiigicbt.  Wtiblt  man  dagegen  das  Verbälluiro  det 
zu  legirendeu  Metalle  so,  dafs  man  die  Menge  des  Arsent 
erbeblich  vermindert  und  eine  Legirnng  von  I  Tbl.  Arseo 
uud  5  Tbl.  Ztnk  bildet,  so  erhält  man  beim  AuflUseu  der- 
selben in  Salzsaure  reines  Wassersloffarseii.  Bei  der  Be^ 
reituug  der  Legirung;  inufs  man  einige  zum  Gelingen  durch- 
aus erfurderliche  Vorsicbtsmafsregein  beobacbten.  Vor  allen 
Dingen  hat  man  cbemtscb  reine  Materialien  anzuwenden. 
Man  legt  das  Arsen  auf  den  Hoden  eines  bessischeu  Tiegetr, 
diirüber  das  Zink  und  erhitzt  gelinde  bis  zum  Schmelzen 
des  Zinkes.  D^inn  aber  mufs  die  Temperatur  gesteigert 
werden,  indem  man  am  besten  den  Tiegel  10  Minuten  bis 
\  Stunde  lang  im  Windofen  erhitzt,  wobei  man  eine  Ver- 
unreinigung der  Ma£sc  durch  etwa  einfallende  Koblenpar^ 
tikelo  durch  sorgfältiges  Bedecken  des  Tiegels  vemieideo 
mufe.  Nach  Vcrinuf  der  angegebenen  Zeit  nimmt  man  deii 
Tiegel  aus  dem  Ofen  und  giefsl  die  geschmolzene  Masse, 
welche  hierbei  gewöhnlich  Iheilweise  anbrennt,  iii  kalles 
VS'asser.  Die  letzten  Antbeile,  welche  zäbfliissig  sind,  nod 
sich  schwer  auKgiefsen  lassen,  gicbt  man  verloren.  Die  er- 
haltenen Granalien  werden  gut  ab^ewaacben  und  in  Salx- 
s&ure  von  gewöhnlicher  Concentraliou  aufgelüsl. 

Ist  das  Verhältnifs  in  der  Legirung  richtig  getroffen, 
so  tritt  sofort  eine  stünnische  Entwicklung  von  Wasserstoff 
uud  ArMOwasMretofi^a«  eiu,   wobei  sH;b  diu  LaSim^,  «du 
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nsrb  gelb  Tärhl.  Di«se  gelbe  Farbe  geht  bald  in  ein  1» 
gelroth  und  Rchlii-fBlich  in  iJiiiikelbiBitn  Über.  Nach  Btet 
diguiig  der  Reaclion  hat  «ich  auf  dem  Boden  des  GeUhn 
und  auf  der  Oberllftrhe  der  Lösung  eiD  rothbrauaes  PdI- 
ver  abgeschieden,  welches  das  Wasserstoffaraeu  ist  Abs 
gieffii  die  concenlrirle  Chlorzink lösung  ab,  behandelt  üt 
erhaltene  Wassers! offarsen  lur  Enifernung  etwaiger  B«l( 
von  Arsen -Zink  noch  einmal  mit  SalzGäure  und  wSsdil  a 
schliefElieh  mit  kaltem  Wasser  aus.  Das  auf  diese  Art  fe- 
wonnene  Wassersloffarseit  ist  nicht  absolut  cheniisch  rea 
zu  erhallen.  Es  erhält  aus  dem  Arsen  eine  kleine  Verao- 
reioigung  »od  Kohle,  welche  selbst  das  sonst  reinste  Arsea 
enthält,  und  die  bei  Anwendung  von  mehrmals  sublimiitm 
Arsen  in  dem  festen  Arsenwasscrstoff  0,2  Proc.  betrSgt,  bei 
mehr  oder  weniger  reinem  Arsen  aber  sicli  bis  tu  t  Prot 
steigern  kann.  Aus  3<K)  Grm.  der  Legtrun^  erhllt  bim 
etwa    I  Grm.  Wasserrl offarsen. 

Die  Zusammemelzung  dieses  Körpers  habe  icb  Ruf  fol- 
gende Weise  ermittelt:  Eine  abgewogene  Menge  de»  im 
Wassefbade  getrockneten  Substanz  wurde  in  eine  scbwei 
scbmeltbare  <jlaBr(>hre  gebracht,  die  mit  einem  durcfabohr- 
leu  Korke,  in  welchem  sich  eine  kurze  Gasloitungsrflhre 
befand,  luftdicht  TerschloGseii  wurde.  Durch  einen  gnt  *er- 
gjpslen  Kaulschuckscblauch  wurde  das  letztere  mit  einet 
U- förmig  gebogenen  Glasrübre  verbunden,  deren  einer 
Schenkel  sich  in  der  in  einer  Quecksilbcrwaune  aufgeilell- 
teu  Mefsröhre  befand  und  zwar  so,  <Iafs  er  bis  au  die  Spilu 
derselben  reichte.  Die  Mefsröhre  war  nicht  voilkomoieD 
mit  Quecksilber  gefüllt,  sondern  enthielt  in  ihrem  obereu 
Tbeil  Lnft,  so  dafs  das  Ende  des  Gasicitungsrobres  nickt 
durch  Quecksilber  abgesperrt  war,  sondern  sich  in  Lnfl 
befand.  Beim  Füllen  der  Mefsrühre  mit  Quecksilber  ttni 
dem  Einbringen  des  einen  Schenkels  der  D-förmigen  flw- 
leitungsröhre  füllt  sich  die  letztere  zum  Theil  mit  Queck- 
silber, was  nothwendig  ist,  weil  sonst  beim  EinsteUeo  der 
Mefsröhre  in  die  Wanne  das  Quecksilber  durch  den  Loit- 
driKk  bis  zum  Niveau  Äta  QwctV&iJAiftw,  in  der  Wanae  faUcn 
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würde.  Ist  der  Apparat  zu8aininenf;eftlgt,  so^^trd'd^r'Staild 
des  Quecksilbers  in  der  Mefsr^^hre  ond  des  Thermomelers 
beobachtet,  darauf  die  Glasröhre  allmilhliGh  bis  zu«  gelfin- 
den  Glüheb  erhitzt.  Das  Wasserstoffarsen  spaltet  sieh  in 
Wasserstoffgas  und  Arsen.  Das  erstere  treibt  die  gferitige 
Quecksilbermenge  aas  der  U- förmig  gebogenen  Gasleitottgs- 
röhre  aus,  und  hierauf  vergröfsert  das  Luftquantiim  des 
Apparates  seinen  Raum,  was  sich  durch  das  Sinken  des 
Quecksilbers  in  der  Mefsröhre  ausdrückt.  Lfifet  man  den 
Apparat  auf  die  ursprüngliche  Temperatur  erkalten,  so  er- 
giebt  die  zweite  Ablesung;  an  der  Quecksilberslule  die  Zu- 
nahme an  Wasserstoff.  Zu  dem  beobachteten  Volnnven 
wird  das  ein  für  allemal  bestimmte  Quecksilbervolumen 
in  der  U-förmigen  Gasleitungsröhre  zugerechnet,  und  das 
ebenfalls  bekannte  Volumen  der  in  dem  Gas  befindlichen 
Röhre  in  Abzug  gebracht  Die  beiden  letzten  Werlhe 
werden  möglichst  klein  gewählt,  so  dafs  sie  sich  so  ziemlich 
ausgleichen.  Bei  der  Construction  des  Apparates  war,  Wie 
leicht  ersichtlich,  hauptsMchlich  darauf  Bedacht  genommen, 
dafs  kein  Quecksilber  bei  der  Contraction  durch  Erkälten 
in  die  Gasleitungsröhren  gelangen  sollte,  was  durch  äie 
Ausmündung  derselben  in  Luft  verhindert  wurde.  Durch 
einen  besonderen  Versuch  wurde  in  jedem  Falle  die  Merige 
der  dem  festen  Arsenwasserstoff  beigemengten  fremden  Sub- 
stanzen bestimmt  und  zwar  durdi  WSgnng  des  Rückstan- 
des, welcher  nach  dem  Auflösen  des  Arsens  zurückblieb. 
Das  Wasserstoffgasvolum  wurde  auf  eine  Temperatur  von 
0*  C.  und  0,76  Met.  Druck  reducirt  und  hieraus  das  'Ge- 
wicht berechnet.  /  '  : 
Von  den  übereinstimmenden  Analysen  sind  nur  ii^'inii 
Maximalwerthen  für  den  Wasserstoff  berücksichtigt,^  Weil 
die  Mengen  desselben  aus  Gründen,  welche  ich  untöü  an- 
führen werde,  etwas  zu  klein  ausfallen  mnfs. 
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Das  Waiterstoffvolumen  Mit  wie  bemarkt,  bei  deoi 
YarBucbe  etwas  zu  gering  aus,  und  zwar  aus  folgenden  Grfln- 
dan.  Beim  Erhitzen  entwickelt  sich  ein  geringer  gelbli- 
cbar  Rauch.  Dieser  rfibrt,  was  ich  nicht  entscheiden  kiHinte, 
auiwader  von  einer  tbeilweisen  Verflüchtigung  des  Wasser- 
•toffarseus  oder  von  einer  Bildung  von  Arsen-Saboxyd  her, 
in  beiden  Fällen  wird  dadurch  die  Wasserstoffinange  ver- 
ringert. Beim  Austreiben  des  Wasserstoffs  wird  ferner  das 
Alien  iu  einem  so  fein  vertheilten  Zustande  zurOckgelasseo, 
da(s  wohl  eine  Verdichtung  von  Wasserstoff  durch  dasselbe 
aasunebBieQ  ist  Ich  glaube  daher,  dafs  die  Formal  As,  H 
ab  der  wahre  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  dea  festen 
Arsenwasserstofls  zu  betrachten  ist.  Damit  ist  auch  zugleich 
die  Analogie  mit  der  entsprechenden  Phosphorverbindnng 
bargestellL 

,Eigm$chafUm  des  Wasserstoffarsem.  Der  feste  Arsen- 
w;assarstoff  bildet  ein  specifisch  leichtes  sehr  volominOses 
Pulver  von  rothbrauner  Farbe,  dem  Ansehen  nach  tio- 
sehend  ähnlich  dem  Bleisuperoxjd.  In  sehr  feiner  Ver- 
theilung  scheint  das  Wasserstoffarsen  eine  gelbe  Farbe  zu 
haben,  worauf  die  anfängliche  Färbung  der  LOsung  beim 
nraitan  desselben  ans  ixx  Le^erau^  von  Arsen -Zink  hin- 
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deutet.  Dttrch  den  Einflufs  dee  direeten  SooiieoUcfclet  wM 
die  Farbe  duokelbraiui« 

In  Wester,  WeJDgeist,  Aether,  Schwefelkobiemtof^  Ter- 
pentinöl, Steinöi  und  Mnerikanischem  ErdOlittier  iet  et  toU- 
kommen  unlöslich. 

Ob  sich  beim  Erbitxen  ein  geringer  Tbeii  dee  Waaaer- 
stoffarsens  uuzersetzt  verflüchlige,  konnte  nicbt  mit  BealiMit- 
heit  rur  Elntscbeidung  gebracht  werden.  Ffir  eine  Ver- 
flüchtigung spricht  der  Umstand,  dafs  bei  der  Bestimmiig 
der  Zusammensetzung  der  ganze  Apparat  mit  einem,  den 
Wanden  anhaftenden  widerwärtigen  Gerüche  erfüllt  war, 
welcher  von  dem  des  metallischen  Arsens  Terschieden  mm 
sejn  schien.  In  diesem  Falle  liegt  der  Verflüehtigungs- 
punkt  jedenfalls  sehr  nahe  dem  Zersetznngspunkte  der  Ver- 
bindung. 

Bei  200^  C.  wird  die  Verbindung  zerlegt  in  reines  Was- 
serstoflgas  und  Arsen. 

In  der  Luft  angezündet,  verglimmt  das  Wasserstoffarteo 
mit  einer  gelben  Flamme  wie  Zunder.  Als  Rückstand  bleibt 
arsenige  Säure,  Arsenraetall  und  eine  geringe  Menge  einer 
schwarzen  Substanz,  die  arsenikhaltig  ist  und  wahrscbeii^ 
lieh  eine  noch  nicht  bekannte  Oijdationsstufe  des  Arsens 
ist.  Es  gelang  mir  nicht,  eine  zu  einer  genaueren  Unter- 
suchung erforderliche  Menge  dieses  Körpers  zo  gewinnen. 
Bringt  man  das  mSfsig  erwärmte  Wasserstoffarsen  in  reines 
Sauerstofijgas,  so  verbrennt  es  mit  blau-weifser  Flamme  zu 
arseniger  Säure  unter  Hinterlassung  von  einer  Spur  des 
schwarzen  Körpers. 

In  rauchender  Salpetersäure  verbrennt  der  feste  Arsen- 
Wasserstoff  unter  Lichterscheinung  zu  arseniger-  und  Arsen- 
stture.  In  wässriger  Salpetersäure  von  1,20  spec  Gewicht 
löst  er  sich  schon  in  der  Kälte  auf,  ebenfalls  unter  BiMnng 
von  arseniger  und  Arsensäure. 

Wasserfreie  Schwefelsäure  ist  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur ohne  Einwirkung,  beim  Erwärmen  dagegen  oder  beim 
Zubringen  von  einigen  Tropfen  Wasser  tritt  eine  Reaetinn 
ein.     Eis  bildet  sich  zuerst  schweflige  Säuf^  ^asi4  ^ 
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ErUtxen  dagegen  erfolgt  unter  Entweichen -^oiii 
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iritli  dUmiUiah  eine  i|;einige  Zeraetxung*  ein^-'wob«!  ai  ganige 
SlMatBiahiiin  'dem  Waaaer  aafKM«-  > Schwef elwaaatraNfr 
nnil  CMopWJnafyaloffninfa  'taaaetten  den  festen  AneBwaaser- 
Stoff  nicht. 

'  ^In  Königswasser  Utot  sich  die  Verbindung  leicht  auL 
Es  bildet  sich  arsenige  und  Arsensäure,  letxtero  in  Qber- 
twiegender  Menge. 

:  i»  hl  Cblorgas  fttngt  das  Wasserstoffarsen  Feuer  and  ver- 
brennt ToUstandig  zu  Chlorarsen.  Von  Chlorwasser,  wiss- 
rigor  noterchloriger  Saure  und  uutercbiorigsaoren  Alkalien 
wird  es  aufgelöst,  ebenfalls  unter  Bildung  von  arseniger- 
ond  Arsensflure.,  Im  letzten  Falle  ist  die  Einwirkung  nicht 
sehr  energisch  und  mu(s  durch  die  Wftrme  anterstütst 
^rrsrden. 

>"  In  Bromdampf  gebracht,  bildet  der  feste  Araenwasser- 
nioff  anter  Feuererscheinung  Bromarsen  und  Bromwasser- 
stoff; in  gleicher  Weise  im  loddampf,  lodarseo  und  lod- 
waasersloff«  Dieselben  Verbindungen  bilden  aich  auch, 
wano  man  die  Körper  statt  in  Dampfforro  einwiriiLen  zu 
lAaaeDi'in  dem  einen  Falle  eine  Auflösung  von  Brom  in 
Ad^refelkohleastoff,  in  dem  anderen  Falle  eine  weingei- 
stige lodlösung  anwendet. 

'*'«  Alkalien,  Kali,  Natron  und  Ammoniak  in  wflsariger  Ld- 
ann^  bewirken   eine  allmihliche  Zersetzung,  welche  schon 
%  der  Kälte  beginnt,  und  mit  einer  Bildung  von  araensao- 
a  Alkali  verbaiideu  \c\. 


1 1' Viibindii^a  dlM  festen  AireeiMraiBeerstoCb  iBit*aliikiiB 
Körpern  habe  ich  biqelzt  nicht  hervorbringen  küiMen. 

Wae«  eohliefaUch  •  den  phjsioio^dMa .  WirfciiBgett.  des 
WiaeMMloffiiraeus  betrifft,  so  habe  ich  wohnend  der  U»- 
tefüHchiuig  an  mir  selbst  folgende  Erfahrung  gemacht.  .Wie 
schon  bemerkt»  ist  das  Wasaerstofiarsen  ein  eehr  lockeaes 
Pttli^r;  wenn  man  bei  genauerem  Betrachtoi  demselben  in 
nahe  kommt,  so  genügt  der  durch  die  Nase  gehetule  Ib- 
spirationsstrom,  um  eine  Quantität  des  PolTers  mitsofeUsan 
und  in  die  Nase  zu  treiben.  Hier-  lagert  ea  sich  auf  Ar 
Sehleimhaut  ab  und  bewirkt  eine  leichte  Enttündung,  welche 
mit  Anschwellung  der  unteren  Nasenpartie  verbunden  ist. 
DaCi  der  feste  Arsenwasserstoff,  innerlich  genomman,  nicht 
anders  wirkt  als  andere  Arsenpriparate,  dfirfla  hieraich 
wohl  aninnehmen  seyn. 
Cassel,  April  1863. 
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XI.     f/eber  die  etektrolytische  Darstellung  des  OtWi^ 

und  über  die  Natur  dieses  Körpers; 

von  J.  L,  Soret  aus  Genf. 

(Mitfetheilt  Tom  Hrn.  Verf.  aas  d.  Verhandl.  d.  naturhUtor.-medicin. 


Vereins  su  Heidelberg). 
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or  einigen  Jahren  habe  ich  schon  in  einer  kleinen  Ab- 
bandlnng  * )  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  man  weit 
grOfsere  Mengen  vota  Ozon  erhalt,  wenn  man  das  Wasser 
bei  niedrigeren  als  bei  gewöhnlichen*  Temperaturen  elek^ 
troljrtisch  zersetzt.  Das  haben  auch  andere  Beobaehter  ba^ 
merkt,  doch  wie  ich  glaube,  ohne  quantitative  BestimmuB- 
gen  zu  machen.  Ich  habe  auch  damals  die  Mengen  des 
Ozons  bezeichnet,   welche  ich  durch  eine  Methode  gefui^ 

1)  ArchiWs  des  Sc.  Phys.  et  Nai.  de  Genive  1854.     T.  XXY.  /y.tOS. 
—  Pogf.  ADD.  Bd.  XCIly  S.  a04. 


'4     II  t^tltl«llii  <  r«ii     .11  litt      Xi-.f^iri     ll  ••     «Mfi.ii     |lv»«fi<  '' 

todk^liimflOiwig,  ifi^eAt  Oxob^>  «MHlMMii 
rl^  «idcv  M0  aeqaiialeBlAilfaage  Tom  fodflrai«  irii^ 
-jhi  «■■  iwwhiiir  idtttdi  Se  trwihte*  Methode  AiMlyriilk 
.Ui  bl'iit  »mr  f;tl««g6B  liri-  der  >Elektrolj«e  der  wm/Ütm- 
«taiiiSahwaiblttare  (I  VolonMO  reiner  coqceirtmter  SdM- 
fchlHH  ««f.6  VoL'deetilUrtes  Waner)  tM  bedeotenfat 
MeDgeD  voD  OzoD  zu  erhalten  als  bei  meinen  frOhereo  Vcr- 
tucben. 

Die  Bedingiingen,  welche  die  Zeraetzangsapparate  dar- 
boten und  welche  wie  mir  scheint,  die  Daratelluog  dies« 
Stoffs  begünstigen,  sind  folgende: 

1)  Die  an  jedem  Pole  sich  entwickelnden  Gase  waren 
yr9U  einander  getrennt  Zu  diesem  Zweck  war  die  negi- 
tive  Elektrode  mit  einer  Thonzelle  umgeben,  Über  weldie 
man  eine  kleine  Glocke  stellte,  die  in  einer  Glaaröhre  eo- 
digte,  durch  welche  der  Wasserstoff  entwich. 

2)  Die  Elektroden  waren  aus  feinen  Drihteo  von  iri- 
disirtem  Platin  gebildet,  das  heifst  von  einer  sehr  schwer 
oxydirbaren  Legirung  von  Platin  und  Iridium,  die  fetst  flr 
▼erscbiedene  Zwecke  gebraucht  wird.  Man  weifs,  dab, 
bei  EUektroden  von  reinem  Platin,  der  sich  entwickelnde 
Sauerstoff  oft  eine  Wirkung  auf  dieses  Metall  ausübt:  daf 
Platin  wird  zuerst  ozjdirt,  aber  das  gebildete  Oxyd  wird 
bald  beim  Contact  des  Wassers  wieder  xersetst,  und  so 
wird  die  Elektrode  mit  einem  schwärzlichen,  zerreibbareo 
Niederschlag  bedeckt,  der  das  Ozon  sehr  leicht  su  zersld- 
ren  scheint.  Mit  iridisirtem  Platin  wird  diese  Oxydatioa 
gewöhnlich  vermieden,  und  die  Elektrode  bleibt  blank  üod 
glUnzend.    Wird  «bet  d\e&^%  MaUU  unter  besonderen  Um- 
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stäiidcu  aucli  iiiil  <lcineelbeii  porJiaen  Niederschlag  bcdeckr, 
so  iiiuiiiil  f^Icich  das  Vcrhällnirs  des  Ozons  ab  ' }. 

3)  Daa  Gefäfs,  worin  das  Wnsocr  zersetzt  wurde,  war 
zieailicli  geräumig.  In  diesem  Falle,  besonders  wenn  di4 
Elektrol^Be  iu  den  uulereii  Scbicbtm  der  FJüssiftkeit  Hlatl* 
findet,  erbeben  sieb  die  erwärmteu  Tbeile  au  die  Oberllüchfl, 
uud  es  wirkt  der  Slroin  immer  auf  die  källcrcn  Tbeile  der 
Flüssigkeit,  dcreu  Temperatur  die  des  umgebenden  Mediunu 
nur  um  wenige  Grade  überetcigt.  —  Ea  ist  auch  möglich, 
dafs  mau  mit  8olcheu  geräumigen  Apparaten  eine  slörend« 
AVirkung  des  Wosserstoffsuperoxyds  vermeidet,  das,  wie 
Meidinger  gezeigt  bat,  sich  unter  diesen  Unisländen  eben- 
Calls  bildet.  ' 

Mit  einem,  diese  Bedingungen  erfüllenden  Apparat,  bei 
Gebrauch  einer  Bunscn'scbeu  Säule  von  10  bis  12  Elemen- 
ten, und  bei  nur  schwacher  Abkühlung  in  Wasser  vom 
5  bis  6  Graden,  habe  ich  schon  ein  Verhällnifs  von  unge- 
fähr I  Tbeil  (an  Gewicht)  Ozon  auf  100  Tbeile  entwickel- 
ten Sauerstoff  erhalten,  (unter  der  Annahme,  dafs  das  OzoD 
blofs  iu  einem  allolropischen  Zustand  des  Saucrstorfs  be- 
stehe, uud  dafs  jener  Stoff  bei  Absorption  durch  lodkalium 
eine  aequivalente  Menge  von  lod  frei  mache).  Dieses  Ve&' 
hältnifs  ist  jedoch  nicht  absolut  conslaut  und  bangt  von 
inehreo  Umslaudeu  ab. 

Bei  Abkühlung  des  Apparats  iu  einer  Mischung  vod 
Eis  lind  Kochsalz,  habe  ich  mehr  als  2  Proc.  Ozon  erhalten, 

1)  Hin«  Wirkung  »l.rtll>c  icU  u  id,  dili  der  durch  ätu  EiiruirDa» 
(inci  ItaliiDkorirKlicD  Appariu  CDiwicktlic  SiucrilntT  kcla  Oian  tat* 
liäll.  Ich  liitlc  vorauigucld,  dai  id.ib  Iki  jener  AaordnuDK,  di«  ri>a| 
de  1«  Rive  rricinnen  und  von  lim  aoUr  den.  Virncr.  -eteLlro-chc- 
mlwhvr  Coodeniilnr"  heichricbrn  Iil,  grof.e  Mingrn  von  Oinn  eihatlen^ 
würde.  In  diciem  Falle  werden  m  der  Tb«t  lel.r  ilartir,  aber  itthr 
kur*  dauernde  aDreiD*nder  fulgfndc  Slrfime  herrargcbrachl.  lo  dafa  d«r 
Elekiroljt  sich  nirhi  lo  raidi  erwärmen  kann,  all  wenn  der  Strom  ro»- 
lUDi  wäre.  Aber  die  pciillcc  Elcklrode  xon  iridiililetn  Platin  wird 
bald  mit  einer  brannen  Schicht  bedeck),  nnd  ei  itigt  lieb  kein  Oxon. 
Ja  man  Godel  sogar,  wenn  man  ipaler  denKlben  Apparat  mit  gewöhO' 
liiibcn  Strömen  anwendel,  daf,  er  nicht  wenig  von  iciner  P.ihigkeit, 
Oion   >D   bilden,   »rloren   hat 

Poigendoiira  Ann.   Bd.  CXVIII.  ^^ 
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wenn  der  entwickelte,  Ozoo  cntlialtende  SaaerslofT  aninl- 
lelbar  durch  die  lodkaliuiBlfisuiig  zog.  Wenn  nun  du 
Gm  iu  einem  über  deBlillirtem  Wasser  aufgestellleo  Kol^ 
beo  gammelte,  so  litste  sich  ein  ziemlich  bedeolender  ßrvA 
tbeil  des  Ozons  im  Wasser  auf,  und  folglich  wurde  Ai 
Menge  des  im  Gase  zuriick  bleibenden  Oious  etwas  kletntf- 

Dieses  Vcrhällnifs  ist  viel  gröfser  als  die  von  Bsa- 
mert')  und  von  Andrews')  durch  Elektrolyse  ertial- 
teneu,  denu  diese  haben  nicht  mehr  ab  zwei  oder  drei  Ti» 
seodslel  geftindcu. 

Das  OzoD  Gulhalleiidc  Gas  scheint  die  AustrockntiB; 
durch  Schwefelsäure  ohne  Zerslürung  zu  crlrageo.  Ben 
Conlact  mit  lodkaliuiii  giebt  es  weifse  Dämpfe,  die  aw 
langsam  verschwinden. 

Uicsc  Alclbode,  nach  der  ciuc  bedeutende  OzoumeDge 
leicht  bereitet  werden  kann,  mufs  es  möglich  machen  einigt 
noch  streitige  Fragen  zu  entscheiden.  Die  Chemiker  sliic- 
men  Über  die  Natur  dieses  Stoffs  noch  nicht  untereinan- 
der Uberein,  wenigstens  in  dem  Falle,  dal's  er  durch  Elek- 
trolyse dargestellt  ist,  indem  manche  ihn  als  einen  allo- 
tropiecbeu  Sauerstoff,  andere  ab  ein  der  Formel  II O,  ent- 
sprechendes Waesersloffstipcroxjd  belrachleo. 

Diese  letztere  Meinung  ist  hauptsächlich  auf  die  Ver- 
suche Banincrt's  gegründcl,  die,  wie  es  scheint,  mit  der 
gr&fsten  Sorgfalt  gemacht  worden  sind.  Der  am  meisleu 
beweisende  Versuch  Baumerl's  ist  derjenige,  welchcu 
er  folgeudermafscu  beschrieben  hat'):  "Mau  beschlägl  die 
Wände  einer  engen  laugen  Glasröhre  mit  eiiieto  hauchar- 
tigen  Anflug  von  wasserfreier  Phosphorsänre,  was  am  leich- 
testen durch  einen  trocknen  Luflslrom,  der  das  cbeugebil- 

I  >  Pogg.  AnDiIcii  1853.  BJ.  I.XXXU  S.  38.  t8S6   Bd.  XCIX.  5.  BS. 

2)  Phi/.  Tratuacl  for  1866.  Part  f.  ,,.  1.  Gegen  die  Cu.ujgk«!  da 
liier  crwälinlro  Rciiillalc  hat  aiaa  cingc wendet,  dafi  Andrewt,  um  du 
OtoD  EU  abiorbiren,  eioe  Iodlialiunil<'.tiiDg  anwcndelc,  lu  wcIrlKt  Cf 
ein  wenig  Saliiiure  liiniugeielir  halle;  hierbei  kunnle  sucli  An  gcwü^- 
llrhe  Saiienlorr  eme  kleine  Menge  Tod  frei  mafl.ea. 

3)  Pogg.  ^Dn.   \A%X  Bd.  LXXXIX,  .S.  36. 


627 

dele  VerbretiuiiDgEproducl  des  Phosphors  durch  die  Röhre 
treib),  geschehen  kauii.  Lafsl  man  durch  diese  H(>hre  volU 
koDunen  gelrockueles  Ozuu  Ireleii,  so  bleibt  die  Phosphor- 
säure  uiivcrüuderl.  Wird  aber  die  Milte  der  Röhre  schwach 
erhitzt  und  damit  das  Ozon  zersetzt,  so  löst  das  gebildete 
Wasser  die  wasserfreie  Phosphorsäure  jeuseils  der  Flamme 
nach  der  Richtung  des  sirömendeu  Gases  hin  auf,  während 
die  Pbosphorsäure  diesseits  der  Flauime  kciue  Veränderuug 
erfährt."  Gcgcu  diese  Ansicht,  dafs  das  auf  solche  Weise 
als  vorhaudeu  constatirte  Wasser  ein  Zcrsetzungsprodukt 
des  Ozons  scj,  hat  Marignac  *)  eingewendet:  nichts  be- 
ireisc  hinreichend,  dafs  der  elektrolylische  Sauerstoff  nicht 
Boit  einer  kleinen  Menge  W'asEersloff  gemischt  spy,  welche 
durch  die  die  Elektroden  trennende  Thonzellc  diffundirl 
vrHre.  So  wäre  die  Wasserbildung  nach  der  Erhitzung 
erklärt. 

Ich  habe  diese  Frage  auf  folgende  Weise  untersucht: 
Es  ist  leicht  eine  Eulwickelung  von  elektroly tischen)  Sauer- 
eloff  ohne  gleichzeitige  Uarslelluug  von  Wasserstoff  folg- 
lich ohne  mäglichc  Diffusion  desselben  zu  erhallen.  Es 
genügt  dazu,  verdünnte  Schwefelsäure  in  ein  Gefdfs,  in 
welchem  die  posilive  Elektrode  alcht,  zu  bringen;  in  dieses 
Gefltfs  stellt  man  eine  mit  schwefelsaurem  Kupfer  gefßlllc 
Thonzclfe,  in  welche  ein  Kupferblech  als  negative  Elektrode 
eingetaucht  wird. 

Mit  einem  solchen  geräumigen  Apparat,  und  bei  An- 
wendung eines  feinen,  in  eine  gebogene  Glasröhre  einge- 
echmolzencn  Drahtes  von  iridisiricm  Platin,  als  posilive 
Elektrode,  habe  ich  Sauerstoff  erhalten,  der  viel  Ozon  ent- 
bielt.  Derselbe  wurde  mittelst  einer  kleinen,  auf  die  EIek- 
trodc  gestellten  Glasglucke  gesammelt,  an  welche  oben  eine 
gcbogeue  Glasröhre  angeschmolzen  war.  Das  sicfa  ent- 
wickelnde Gas  wurde  zuerst  vollkommen  getrocknet,  indem 
es  durch  lange  weite  Rühren  geleitet  wurde,  welche  mit 
couccnlrirlcr  Schwefelsäure  gefüllt  waren  und  fast  horizon- 
tal lagen,  so  dafs  der  Sauerstoff  dieselben  sehr  langsam, 
1)  ^rthi,-ft  ./.,  S.:  /'/in.  r/  /V.,/.  ,U  Grn.'i'r  1853.  BJ.  XXIV    S,  W1. 
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Blase  iiacli  Blaee,  durcbxof^.  Er  trat  dann  in  eio  klance 
(■efäfe,  von  wo  mau  ihn  uach  Belieben  in  eiue  lodkaliam- 
lösung  einführen  konnte,  um  deu  Ozongehalt  zu  besliiniuen 
oder  in  eine  mit  I'hosphoreäure  beecblagene  Glasrühre,  um 
den  Hauptversuch  liaumert's  ')  zu  wiederholen.  In  die- 
sem Apparat  war  das  Gas  nirgends  in  Berührung  mit  me- 
tallischen oder  organischen  Stoffen;  alle  Verschlüsse  ge- 
schahen durch  Glas  oder  coticcntrirte  Schwefelsäure. 

Bei  diesem  Verfuhren  habe  ich  gar  keine  Veräudenmg 
des  Phospborsäure-AuUugs  icnscits  des  erhitzten  Punktes 
der  Rubre  bemerken  können,  und  doch  war  die  Ozonmenge, 
durch  das  Mittel  von  zwei  Bcslimnnungen,  eine  aut  Anfang 
des  Versuchs,  die  andere  am  Ende  desselben,  anoälierod 
berechnet,  sehr  bedculcud.  Bei  einem  Versuch  zum  Bei- 
spiel hätten  mehr  als  IS  Milligrammen  Wasser,  nach  der 
niedrigsten  Berechnung,  in  die  PhosphorsÄure-RObre  ein- 
treten müssen,  weun  das  Ozon  der  Formel  HO,  entsprä- 
che. —  Wenn  mau  aber  den  Apparat  mit  scbwefelsauran 
Kupfer  durch  ein  gewöhnlicbcs  Vullainelcr  ersetzte,  iu  wel- 
chem  die  Gase  durch  eine  Thouzellc  aufs  beste  getrennt 
waren,  so  sah  mau  im  Gcgentheit  nach  kurzer  Zeit  die 
PhosphorsSure  sich  auflösen. 

Das  Resultat  dieses  Versuchs  habe  ich  noch  auf  die 
folgende  'Weise  geprüft:  die  durch  Phosphorsäure  beseU*- 
geue  Rühre  wurde  durch  eine  einfache  Glasrübre  erseliti 
die  au  einem  Punkt  von  eiuer  Gaeiampc  ebenfalls  erbiW 
war,  um  dag  Ozon  zu  zcrslüreu.  Mit  dieser  Röhre  wu 
sodann  eine  gewogene  U-fürmige  Rühre  verbunden,  die 
mit  concentrirler  Schwefelsäure  durcbtrünklcn  Binisleiu  eol- 
hielt.      Am   Äufaug  des   Versuch   liefs  man   das   Gas  eine 
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e  Röhre  mit  Pboiplior 
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irdeolli'rli  rmptindlwli: 
>äur(^  lehr  Iilcht  buclilageo  wird,  H>  M 
iirer  lie  >o  itbneti  an  ihre  Stelle  lu  bnDgcn,  diu  die  kleine  Mr^ 
Lff  Luri,  die  dabei  in  »e  hinein kamini,  oichl  den  \iillii|  tat  ci« 
iie  Weile  teritöre;  aber,  wenn  dieie  Wifkunj  guitgeriiadeii  lul, 
obichlel  man  keine  fernen  Veränderung,  filli  du  durch  di 
idc  Gai  vollkommen  gvirocknct   iii. 


1 

und   be-  I 


halbe  Stunde  durch  die  lodkaliumlösung  gehi 
slimmte  die  frei  gewordene  lodmenge.  Danu  lieh  man  das 
Gas  vTähreud  vier  ätutiden  durch  die  erhitzte  Bohre  und 
durch  die  gewogeue  Röhre  gehen,  iudeni  man  die  Tempe- 
ratur dos  Elektrol^tcs  und  die  lutenBilät  des  durch  eine 
Tangenten  -  Bussole  geleileteti  elcklrigcheu  Stromes  von 
Zeil  zu  Zeit  beobachtete,  um  sich  zu  versichern,  dafs  die 
Umstände  der  Ozoudarstelluiig  nicht  bedeutend  verändert 
wurden.  Am  Ende  des  VciBuchs  wurde  das  Gas  wieder 
während  einer  halben  Stunde  in  lodkaliutu  eingeführt,  und 
von  neuem  die  Ozonincngc  bcstimrat.  Vor  der  Wägung 
der  (J-füraiigeu  Bühre  wurde  der  in  derselben  zurückge- 
bliebene Sauerstoff  durch  trockene  Luft  verdrängt.  —  In 
den  ersten  auf  solche  Weise  gemachten  Versuchen  hat  die 
Ü- förmige  Bühre  nur  eine  sehr  kleine  Gewichlsvermehrung 
etwa  um  I  Millg.  erlitten,  welche  man  auf  Bcchnung  der 
im  Verfahren  liegenden  Fehler<|uelleu  setzen  mufs,  da  der 
Apparat  zur  Hcrvorbringuug  des  trocknen  Luftslroms  am 
Ende  des  Versuchs  nicht  so  vollkommen  als  möglich  war. 
Uei  den  zwei  letzten  Versuchen  aber,  in  welchen  man  eine 
bessere  Einrichtung  anwendete,  bei  der  der  Luflstrom  her- 
vorge_l)racht  werden  konnte,  ohne  dafs  der  Apparat  aus- 
einander genommen  werden  mufste,  hat  man  keine  Gewichte- 
veränderung der  [I-förmigen  Bühre  erhalten;  und  die  Was- 
sermengen,  welche  man  bet  der  Annahme,  dafs  Ozon  der 
Formel  HO,  entspräche,  hätte  finden  mtisaen,  waren  bei 
diesen  Versuchen  0,0201  Gnn.  und  0,019.')  Gnn. 

Diese  Resultate  scheinen  mir  zu  beweisen,  dafs  der 
Einwurf  IVIari^uac's  gegründet  ist,  und  dafs  das  elektro- 
Ivlische  Ozon  kein  Wasserstoff oxyd  ist. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit  dem  Hrn.  Hofrath  Bu 
aca   meinen   besten    Dank   für  die    freundliche  Erlaubnifs, 
diese  Versuche  in  seinem  Laboratorium  zu  machen,  und  für 
den  gütigen  Balh,  den  derselbe  mir  ertbeilt  bat,  auszuspre- 
chen. 
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'IUI.''  Krystattform  wtd  opiÜiAtf  i^^rtUdtifn"da" 

**'"'  "^'^schar/eisauren  TTiaUiumoxydes;  ""' 

*'^"'      ""       von  Victor  von  ^ttng. 

^']'(Mk|iiüMilr  vom  il».  V«rf.  ■«•  f  M..ll^'ar'^^  lik}'  ' 
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nt'BtitenacfatGn  Krjilade  i;ehOren  dem  rhombisdMa  Sf- 
MntU)  ani'aiil  siud  CotnbiuationeD  der  Fliehen 

•• lÖO,     010,     110,     210,      10  1,      III; 

WMblte  Mud  isomorph  dem  entsprechenden  Kalisalte,  n- 
9ha  mtta  fllr  die  krystallographischen  Elemenle  der  Wdoi 
^Wbinddngcn  folgeude  Werlbe  bat 
^''  ThSO^...a:6:c=l:0,7319:0.5539 

K  SO^  . . .  a :  6 :  c  =  1 :  0,7161 : 0.5727. 
DleFISchcu  spiegeln  sebr  f^ut  und  zeigen  DiamanlglaDZ, 
wahrscbeintich   weit   das  Thallium  in  Folge  seines   höfaerrn 
cfacmiBchen   Aequivalents    stärker   in   der   Verbindung  hcr- 
▼ortritt. 

FDr  die  Oricntirung  der  optischen  ElaBtidl&tsaxcn  wurde 
dkft  Schema 

b  a  c 

gefoDdeo;  also  nicht  das  des  schwefelsauren  Kalis,  souden) 
\i!)lmebr  das  des  culsprccheiideu  Ammoniaksalzes.  Der  Vei- 
fi^er  hatte  überhaupt  bisjetzl  Gelegeubeit  {olgeudc  Vcr- 
biuduugeD  «US  dieser  isomorphen  Gruppe  zu  untcrsucben 
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Es  würde  nicht  nur  inlercesaut  seju,  einige   der  bieten 
dieser  Tabelle  auszufüllen,   sondern   auch  wichtig,    wenig- 
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steos  die  schwefelnuren  Salze  der  neuen  EienneDte  Cae- 
ftium  und  Rubidium  xu  unteraocbeo,  da  sie  in  dieselbe  iao- 
morphe  Gruppe  gehören.  Leider  konnte  der  Verfasaer  die- 
selben bisjetzt  nicht  erhalten»  obwohl  wahrscheinlich  ein 
oder  zwei  KrystfiUchen  zum  Ziele  führen  würden.  Einea 
ferneren  Gegenstand  der  Untersuchung  würde  der  EUnHuIa 
bilden,  welchen  die  Substitution  von  Alkohol -Radikalen  in 
das  schwefelsaure  Ammoniak  auf  dessen  optische  Verhält- 
nisse ausübt,  vorausgesetzt,  dafs  dabei  die  Krystallgestalt 
nicht  geändert  werde. 


Xlll.     Analyse  des  Meteor  -  Eisens  von  der 

Hacienda  Sl  Rosa  in  Mexico; 

ffon  Herrn.  FFichelhaus,  stud.  philos. 


D, 


^as  Haudstück,  mit  dem  nachstehende  Analyse  ausgeführt 
wurde,  stammt  aus  der  Gegend  der  Hacienda  St.  Rosa  im 
Staate  Coahuila  in  Mexico,  wo,  nach  mündlichen  Mitthei- 
lungen des  Hrn.  Prof.  Posselt,  Eisen  meteorischen  Ur- 
sprungs theils  in  grofseu  Blöcken  zerstreut  umherliegt,  theila 
auf  eiue  weite  Strecke  sich  durch  das  Gesteingeröll  hin- 
zieht. 

Ein  gröfseres  Stück  dieser  Masse  befindet  sich  in  der 
mineralogischen  Sammlung  der  Universität  Heidelberg:  äa- 
fserlich  mit  einer  schwer  ablösbaren  Ozyd -Schicht  von 
brauner  Farbe  überzogen,  stellt  es  eine  derbe,  dichte  Masse 
dar  und  zeichnet  sich  durch '  hakigen  Bruch  aus.  Weder 
gröCsere  Poren,  noch  Blätter -Durchgang  sind  wahrzunehmen. 
Das  Ansehen  ist  durchaus  homogen  und  das  Gewicht  ziem- 
lich bedeutend. 

Nach  Entfernung  des  äufsereu  Ueberzugs,  die  bei  dem 
kleinen,  mir  übergebcnen  Stücke  zunächst  vorgenommen 
wurde,    trat  eine  deutlich  stahlgraue  Farbe  hervor.     Die 


sogenannten  Widmansiaiten'schen  Figaren  waren  nidit  ktr 
▼orzabringen,  obwohl  das  dicbte  Geftige  der  Masse  «De 
ziembch  ununterbrochen  polirte  Flüche  ermöglichte.  Der 
Grund  hiervon  scheint  in  der  geringen  Menge  des  vorba- 
deoen  Schreibersits,  die  sieb  bei  der  Analyse  herausst etile, 
ZD  liegen,  wie  diefs  bereits  bei  anderen  Meteoreisen-Aitt- 
Ijsen.  die  iti  Wöhler's  Laboratorium  ansgefOhrt  mti, 
bemerkt   wurde. 

Die  Trennung  der  in  Cfalorwasserstoffsäure  lOslidiHi 
und  unlüslicheu  Bestandtheile  wurde  nun,  um  die  Bildon^ 
von  Kohlenwasserstoff  zu  vermeiden,  in  der  Weise  ht- 
wirkt,  dafs  das  ganze  SlUck,  an  einem  mit  Gultapercfci 
Gberzogcneti  Plaliudrahte  befesligE,  als  positiver  Pol  einer 
cleklriHcheii  Kette  neben  einem,  als  negativer  Pol  dienco- 
den  Platinbleche  io  mBfsig  starke  Chlorwasserstorfsäure  ein- 
gesenkt und  so  der  Wirkung  des  durch  den  Slroin  ausge- 
Bchicdeiieu  Chlor  ausgesetzt  wurde. 

Die  so  erhaltene  Lösung,  durch  mehrfaches  Digerirca 
des  RiickRtandcs  mit  ChlonTnsserstoffsäurc  vcrvollslänÜigl, 
wurde  in  ein  Tropfglas  gesptllt  und  in  verschiedene,  ge- 
wogene Portionen  getheüt,  tou  dcuen  zwei  kleinere  n 
Proben  auf  Muugan,  Schwefel,  Kupfer  usw.  dienten,  wib- 
rend  die  grJtfste  verwandt  wurde,  um  Eisen  uad  Phosphor, 
Nickel  und  Kobalt  zu  bestimmen.  Die  Trennung-  gescbib 
mit  kohlensaurem  ßaryt  und  der  erhaltene  Eisen- Nieder 
schlaf;  war  bedeutend  genug,  um,  oachdcm  er  gewogSA 
Iheilweise  zur  Phosphorsäure-Beslimmung,  tbeilweise  m 
Probe  auf  Chromoxyd  verwandt  zu  werden. 

Der  in  Chlorwasserstoffsäure  uillüsliche  Rfickslaud,  ihr 
1,262  Proc.  des  Ganzen  ausmachte  und  aus  glänzenden 
krystallinischcn  Nadelu  von  Phospboruickeleieeu  bestand 
wurde  durch  Salpetersäure  nicht  angegriffeu,  erst  dnni 
Salpeter- Salzsäure  gelöst  und  in  ähnlicher  Weise  beslimial. 
wie  die  LösuDg. 

Die  so  gefundene  Zusammcnaclzuug  ist  folgende: 
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«)  Lttang  (auP*  Gaste  berechnet). 

Fe  : 

95,54  Proc. 

Ni  : 

2,902 

Co: 

0,532 

P    : 

U,868 

i)  Rückttand  (auf*  Ganxe  berechnet). 

Fe: 

0,532  Proc. 

Ni  : 

0,361 

Co: 

0,018 

P    : 

0,178 

zusammeu:    Fe  :  96,072  Proc. 

Ni  :     3,263 

Co :     0,55 

P     :     1,046 

100,931  Proc 

Diese  Zahlen  stimmen  im  Allgemeioen  mit  den  im  Jour- 
nal für  pract.  Chemie  Bd.  LXVI,  S.  425  angegebenen,  die 
ein  Meteoreisen  von  demselben  Fundorte  betreffen,  über- 
ein« Der  Procentsalz  des  Phosphornickeleisens  ist  dort  et- 
was gröfser  gefunden;  daher  auch  bereits  eine  Andeutung 
Widmanstätten'scher  Figuren  zu  sehen  war.  Doch  bleibt 
es  wahrscheinlich,  dafs  die  ganze,,  in  erwähnter  Gegend 
vorhandene  Masse  von  einem  einzigen,  groCsen  Falle  her- 
rührt. 

Bunsen's  Laboratorium,  Heidelberg  im  Febr.  1863. 

Zusatz. 

Es  sey  mir  erlaubt,  hier  einige  Bemerkungen  hinzuzu- 
fügen, die  mir  Prof.  G.  Rose  in  Bezug  auf  den  minera- 
logischen Theil  der  vorstehenden  Notiz,  die  ich  ihm  ge- 
zeigt hatte,  mitgetheilt  hat.  (P.) 

Das  Meteoreisen  von  St.  Rosa  in  Meiico  kommt  in  sei- 
ner Beschaffenheit  mit  denen  von  Braunau  und  Claibom 
übereiu,  (Vergl.  mein  systematisches  Verzeichnifs  der  Me- 
teoriten des  mineral.  Museums  d.  Berliner  Universität  in 
diesen  Annalen  Bd.  118,  S.  419)  und  besteht  wie  diese  nos 


aus  Stocken  eioas  IndiTidasMi  ohne  ichaliga  Znaai 
•etzttog.  Wenn  man  dasselbe  serbrkht  odor  Tiebnelir  ler- 
reiCit,  was  bei  seiner  Zfthigkeil  immer  Mir  tfehwer  tos 
stalten  gebt,  so  siebt  man,  dab  es  sebr  volIkoaiBien  nack 
drei  untereinander  recbtwinkligen  RicbtongeB,  parallel  dm 
Flftcben  des  HeiaSders,  spaltbar  ist  Geitzt  xaigen  sich  noi 
keine  Widmanstltten'scbe  Figuren»  aber  wie  anch  bei  dea 
küustlicb  dargestellten  Eisen,  auf  den  SpaltnngsAiiJien  oder 
besser  nocb  auf  diesen  parallel  geschlißeneQ  uod  polirlca 
Flicben  eng  nebeneinander  liegende  Streifen,  die  nach  seck 
Richtungen,  parallel  den  beiden  Diagonalen  der  Hesa£der- 
fUche  und  parallel  den  Linien  gehen,  die  von  einer  Ecke 
nach  den  Mitten  der  gegenüberliegenden  Seiten  gezogen 
werden  können.  Anfserdem  sieht  man  nun  eine  Menge 
sehr  kleiner  hervorragender  kleiner  prismatischer  Krystalle 
von  dem  iu  verdüuuter  Salpetersäure  unlöslichen  Phosphur- 
uickeleiseu,  die  nach  drei  Richtungen,  parallel  den  Kanten 
des  Hexaeders  liegen,  und  die  ich  in  meinem  Aufsatz  Ober 
den  Asterismus  des  Meteoreisens  beschrieben  habe.  Mo- 
natsberichte der  k.  preufs.  Akad.  d.  Wiss.  Oct.  1862  und 
Pogg.  Ami.  Bd.  CXVII,  S.  632). 

Uebcr  das  Vorkommen  des  Meteoreisens  tou  St.  Rosa 
ist  sonst  noch  zu   vergleichen  die   Abhandlung  von   Bur- 
kart in  Leonhard   und  Bronu's  Neuem  Jahrbuch   für 
Min.  etc.  1856  S.  277. 
Berlin  den  9.  März  1863. 

G.  Rose. 


h 
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XIV.     lieber  FoucaulVs  Bestimmung  der  Parall- 
axe der  Sonne;  von  F.  Place. 

(Briefliche  Miuheiluog.) 


Jn  dem  mir  soeben  zagehenden  dritteo  Hefte  Ihrer  Anna- 
len  findet  sich  (S.  485)  ein  AuCsatz,  laut  dessen  die  Parall- 
axe der  Sonne  =  8^86  und  die  Lichtgeschwindigkeit  =:  298 
Millionen  Meter  seyn  solle. 

Man  darf  sich  mit  der  Herleitnng  der  bisher  gebräuch- 
lichen Zahlen  (besonders  der  aus  den  Venus -Durchgän- 
gen berechneten  Parallaxe  =s8"y57ll6)  nur  wenig  be- 
schäftigt haben,  um  zögernd  und  fast  mit  Mifstrauen  diese 
neuen  Zahlen  aufzunehmen. 
Ich  war  bemüht,  eine  Fehlerquelle  zu  entdecken,  wel- 
cher es  gelungen  sejn  sollte,  dem  grofsen  französischen 
Experimentator  zu  entgehen.  Gestatten  Sie  mir,  einen  Ge- 
danken zu  äufseru,  den  ich  nicht  zu  verbannen  vermag. 
Soviel  mir  erinnerlich  ist,  wird  die  Lichtgeschwindig- 
keit durch  die  Gröfse  derjenigen  Verschiebung  gemessen, 
welche  der  zurückkehrende  Lichtstrahl  gegen  den  einfal- 
lenden erlitten  hat;  zur  Messung  dieser  Verschiebung 
dient  ein  Mikrometer,  Nun  habe  ich  aber  in  meiner  Dis- 
sertation') darauf  hinzuweisen  gesucht,  data  alle  Mikro- 
meter fehlerhaft  seyen.  Ich  rede  nicht  sowohl  davon, 
dafs  die  einzelnen  Intervalle  ungleiche  Gröfse  haben; 
sondern  davon,  dafs  die  ganze  überhaupt  getheilte  Länge 
keineswegs  so  viel  beträgt,  wie  der  Verfertiger  angiebt; 
soll  sie  zum  Beispiel  1  Millimeter  betragen,  so  wird  sie  — 
bei  den  besseren  Künstlern  —  in  der  That  zwischen 
0,95  und  1,05  Millim.  liegen.  Diese  ganz  unleugbare 
Thatsache,  zusammengehalten  mit  der  immerhin  mühsa- 
men Erforschung  des  absoluten  Werthes  der  Intervalle 
einerseits,  andererseits  aber  mit  der  unbegreiflichsten  Sorg- 
losigkeit, mit  der  selbst  gute  Experimentatoren  die  aua 
den  delicatesten  Messungen  hergeleiteten  Constanten  auf 

1)  Ueber  die  Prüfung  der  GUsmikrometer,  Berlin   1860,  8*. 


du  9Q  wenig  üdknm  Maafs  grfinden;  —  diaf%  sage  kl^ 
kann  wohl  geeignet  genannt  werden,  ao  lange  den  nenct 
Zahlen  hindernd  im  Wege  »i  ttdien,  bis  Hr.  Foncanit 
nachgewiesen  haben  wird,  auf  wddiem  Wege  er  dicie 
Fehlerquelle  umgangen  habe. 

Noch  wSre  es  mir  lieber  gewesen,  die  Dalambre- 
sche  Aberrationsoonstante  =  2(r,255  angewandt  in  to- 
ben, anstatt  der  Zahl  M'A&;  wefl  bei  mir  die  Ueber- 
seugung  feststeht,  dafs  die  Struve'sdie  Constante  =: 
9(r,445i  nicht  frei  sey  von  dem  Einflösse  der  VenOge- 
mng,  den  das  Lidit  im  Obfeetioe  des  Fernrohres  erldde. 
Indessen  legte  seiner  Zeit  Hr.  Prof.  Eneke  auf  siae 
(in  diesem  Nicht -Beachten  des  Ob]ective8  begrflndste) 
Notiz  so  wenig  Gewicht,  dafs  ich  dieselbe  nicht  wieder- 
holen  will. 


XV.    Ueber  die  Aenderung  der  Jhnhöhe  bei  Leitung 

von  Tönen  durch  verschiedene  Medien; 

von  Hrn.  Sydney  Ringer, 

VormaU  Assistent  am  Hospital  des  University  College  io  LondoD. 
{  Proceedings  of  the  Royal  Society  Vol.  JT,  p,  276. ) 


iiachdem  ich  beobachtet,  dafs  die  Tonhöhe  der  Herzge- 
räusche {^cardtac  murmurs)  verschiedene,  von  der  Be- 
schaffenheit des  leitendcu  Körpers  abhängige  Verändemo- 
gen  erleidet,  wurdeu  die  foigcuden  Versuche  erdacht,  um 
die  am  uieuschlichen  Körper  gemachten  Beobachtungen  zu 
verallgemeiDern  und  sicherer  festzustellen. 

Die  Versuche  wurden  mit  einer  Stimmgabel  gemacht, 
die  anfangs  dicht  am  Ohr  und  aufser  Berührung  mit  einem 
resonirenden  Körper  gehalten,  dann  auf  den  zu  esperimen- 
tirenden  Körper  gesetzt  und  endlich  durch  die  Substsnx 
desselben   hiu   behorcht  wurde.     Die  durch   diese  beiden 
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^,  letzten  Methoden  erhaltene  Veränderung  der  Tonhöhen 
gl  war  der  Art  noch  immer  dieselbe,  aber  nicht  dem  Grade 
J^  nach;  die  Veränderung  war  beständig  gröfser,  wenn  der 
y,  Ton  durch  das  Medium  des  leitenden  Körpers  gehört 
wurde. 

starre   K({rper. 

Ein  13  FuCs  langes  Brett  wurde  auf  die  Rücklehne  zweier 
Stbhle  gelegt  (^balanced).  Darauf  setzte  man  die  Stimmga- 
bel in  Schwingungen,  erst  aufser  Berührung  mit  dem  Brett, 
dann  an  einem  Ende  desselben,  während  das  Ohr  sich  an 
dem  anderen  befand.  Der  Ton  zeigte  sich  sehr  wahrnehm- 
bar vertieft. 

Da  Bretter  von  verschiedenen  Holzarten  nicht  zu  er- 
langen waren,  wurden  Tische  benutzt.  Von  allen  so  un- 
tersuchten Hölzern,  vertiefte  Tauneuholz  (deal)  den  Ton 
am  meisten.  Die  Vertiefung  war  in  der  That  immer  der 
Porosität  des  Holzes  proportional  ').  Der  Ton  sank  um 
so  mehr,  je  gröfser  der  Abstand  von  der  Stimmgabel  war. 

Elfenbein  vertiefte  den  Ton*,  Glas  und  Eisen  erhöh- 
ten ihn.  Die  beiden  letzten  Substanzen  schwächten  bei 
der  Leitung  des  Tons  seine  Intensität  bedeutend,  weit  mehr 
als  die  genannten  anderen  Substanzen. 

Die  Muskelsubstanz  des  Herzens  vertiefte  den  Ton,  Haut 
und  Zellgewebe  dagegen  erhöhten  ihn. 

Fifissigkeiten. 

Eine  grotse  Wanne  (foot-pan)  wurde  mit  Wasser  ge- 
füllt und  die  schwingende  Stimmgabel  theilweis  in  dasselbe 
gesteckt;  allein  da  auf  diese  Weise  kein  Ton  ohne  einen 
resonirenden  Körper  gehört  werden  konnte,  so  wurde  zu 
diesem  Zweck  ein  rundes  Stückchen  Holz  benutzt.     Erst 

1)  Dr.  Wylde,  Vorsteher  {^conductor)  der  philharnioo Ischen  Gesell- 
schaA,  hatte  die  Güte,  bei  den  mit  *  beeeichnelen  Versuchtn  meine 
Scblfisse  zu  prüfen;  er  fand  sie  vollkommen  richtig.  Auch  viele  Perso- 
Den  VCD  scharfem  Gehör  bestätigten  meine  Versuche.  Niemals  war  ihr 
Urtheil  mit  dem  meinigen  im  Widerspruch. 


ttdhe  nan  die  SthnngaM  anf  diea«  nnd  bchotcfcte  m, 
dhiiB  bradite  man  aie  mit  dem  Hohe  unter  VTaaaer,  oii 
fmchte  auch  das  Ohr  in  Wasser.  Der  ao  beobadilcli 
Ton  bnd  sidi  entschieden  erhöht.  Jeder  Einwand  gepa 
diese  Anstellongsweise  des  Versuchs  worde  durch  folgeode 
Abindemng  desselben  beseitigt  Es  wurden  die  Angen  im 
▼erschlossen  und  nun  lieCs  sich  jede  Aendemng  in  der  Lagt 
der  Stimmgabel  9  nBmlich  ihre  grOCMre  oder  geringere  Eal- 
femnng  von  dem  Ohr,  genau  durch  die  Aendening  der 
Tonhohe  bestimmen. 

NSchstdem  wurde  eine  Glasröhre  von  29  Zoll  L&nge  oad 
0^70  Zoll  Durchmesser  an  dem  einen  Ende  mit  einem  Dia- 
phragma von  Guttapercha,  Wadistaft  (ot{-#itt)  oder  Blase 
▼ersdilossen  (dabei  zu  jeder  Reihe  vergleichender  Versodbe 
ein  uiid  dasselbe  Diaphragma  genommen)  und  dann  die 
Röhre  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gefüllt  Nach- 
dem das  Ohr  an  das  Diaphragma  gebracht  worden,  wurde 
die  schwingende  Stimmgabel  oben  in  die  Flüssigkeit  einge- 
führt,  mit  der  Vorsorge,  dafs  weder  ein  Finger  noch  die 
Stimmgabel  mit  dem  Glase  in  Berührung  kam.  Versuche 
in  dieser  Weise  ausgeführt,  ergeben  die  folgenden  Re^ 
sultate. 

Wasser  erhöhte  den  Ton  sehr  wahrnehmbar^,  Alkohol 
noch  mehr,  Aether  ebenfalls. 

Eine  Lösung  von  kohlensaurem  Nairon  von  demselben 
specifischen  Gewicht  wie  Blut  erhöhte  den  Ton  mehr  als 
reines  Wasser.  Eine  gesättigte  Lösung  erhöhte  ihn  noch 
stärker.  * 

Schwefelsaurer  Baryt,  in  Wasser  snspendirt,  erhöhte 
ihn  mehr  als  irgend  eine  andere  Flüssigkeit,  die  man  ver- 
suchte. 

ßerlinerblau,  in  Wasser  suspendirt,  erhöhte  ihn  mehr 
als  Wasser,  doch  weniger  als  schwefelsaurer  Baryt. 

Aus  diesen  Resultaten  geht  hervor,  dafs  einfache  Flüs- 
sigkeiten den  Ton  desto  mehr  erhöhen,  je  geringer  ihr  spe- 
dfisches  Gewicht,  und  dafs  der  Zusatz  irgend  einer  Sob- 
stanz  (obwohl  das  specifische  Gewicht  vergröfsernd),  gleich- 


639 

▼iel  ob  gelöst  oder  suspendirt,  ihn  ebenfalls  erhöht,  jedoch 
bei  Suspension  der  Theilchen  mehr  als  bei  Lösung  der- 
selben. 

Die  Thatsache,  dafs  verschiedene  Flüssigkeiten  den  Ton 
in  verschiedenem  Grade  erhöhen,  schliefst  die  Möglichkeit 
aufly  dafs  die  Erhöhung  von  dem  Glase  oder  irgend  einem 
anderen  angewandten  Material  herrührt,  falls  nicht  die  im 
Gewicht  veränderte  Flüssigkeit  auf  die  Spannung  des  Dia- 
phragmas einwirkt.  Allein  die  Thatsache,  dafs  die  Verände- 
rung der  Tonhöhe  keine  Beziehung  zeigt  zum  specifischen 
Gewicht  der  Flüssigkeit,  schliefst  diese  Fehlerquelle  aus. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  angestellt,  um  den 
Einflufs  von  fliefsendem  Wasser  auf  die  Tonhöhe  zu  er- 
mitteln. 

In  eine  Kautschuckröhre  von  13  Zoll  Länge  und  ^  Zoll 
Durchmesser  wurde  ein  Trichter  eingefügt,  und  dicht  unter 
demselben  eine  kleine  Ocffuung  gemacht,  eben  grofs  genug 
am  den  Stiel  der  Stimmgabel  hineinzustecken.  Während 
durch  diese  Röhre  beständig  Wasser  flofs,  wurde  das  Ste- 
thoskop (bedeckt  mit  einem  Diaphragma)  an  verschiedene 
Stellen  derselben  angelegt.  Hiedurch  fand  sich  der  Ton 
desto  wahrnehmbarer  erhöht,  )e  entfernter  von  der  Stimm- 
gabel das  Stethoskop  an  die  Röhre  angelegt  ward.  Bei 
einer  Entfernung  von  2^  Zoll  war  die  Erhöhung  leicht  zu 
vernehmen.  ' 

Da  das  Stethoskop  unglücklicherweise  nicht  zur  Hand 
war,  konnte  Dr.  Wjrlde  sein  Ohr  nur  direct  an  die  l\öhre 
bringen  und  deshalb  von  diesem  Versuch  nicht  so  entschie- 
den sprechen  wie  von  den  übrigen;  doch  war  auch  er  der 
Meinung,  dafs  der  Ton  höher  geworden. 

Nächstdem  suchte  man  zu  ermitteln,  ob  die  biofse  Be- 
wegung des  Wassers  die  Ton -Erhöhung  schwäche  oder 
steigere.  Und  wirklich  schien,  als  dieselbe  Stelle  der  Röhre 
behorcht  ward,  die  biofse  Bewegung  der  Flüssigkeit  den  Ton 
um  ein  sehr  Kleines  zu  erhöhen.  Doch  war  der  Unterschied 
in  Intensität  am  hervortretcndsten  ' ). 

1  )  Es   folgen    DUO  eioige  Versache  über  die  Hcrzgcr.iusche,   die  "wvc  Vv\«x^ 
yne  weiterliio  ooch  ejo  Paar,  als  nur  pVi^s\o\o^\%c\\  v\^«\%f\w^ii.       ^* 


Wenn  ciuc  Taschciiukr  erst  fest  ans  Ohr  gedrückt  und 
datiu  langsam  fortgeführt  wird,  hürt  mau  das  Ticken  in 
Tuohöbe  steigen  proportional  der  EulfcniuDg,  in  «reJdit 
die  Uhr  gebracht  norden  ist. 

Niininl  mnii  statt  der  Uhr  eine  Stimmgabel,  so  kaoi 
man  dasselbe  noch  deutlicher  nahraohiuen*.  Xleun,  weao 
man  die  Stimmgnbel,  enliTC<lcr  frei  oder  besser  auf  cineni 
Resouaiizkasleu  schwingend,  laugsam  von  dem  Ohr  colferol 
wird  man,  je  weiter  man  sie  eulferut,  den  Ton  steifm 
hOren. 

Das  Echo  eines  musikalischen  Tons  ist  höher  als  dieser 

Die  Substanzen,  welche  bei  den  obtgeu  Versuchen  den 
Ton  vertieften,  haben  eine  Eigenschaft  gemein,  nnmlicb  Po- 
rosität, und,  so  weit  es  sieb  ermitteln  liefs,  war  die  Ver- 
tiefung proportional  dipscr  Eigenschaft.  Es  ist  möglidi, 
dafs  die  kleinen  Höhlungen,  welche  diese  Substanzen  ein- 
Bchliefseu,  resonirend  wirken  und  die  Vibrationen  von  ihren 
Wänden  so  rellectireu,  dafs  sie  mit  einander  interferireo 
und  dadurch  in  Anzahl  schwächen.  Der  folgende  Versuch 
scheint  diese  Voruiutliung  zu  unterslülzcu.  Es  ist  wohl  be- 
kannt, dafs  wenn  eine  schwitigcndc  Stimmgabel  schief  auf 
einen  Tisch  gestellt  wird,  eine  lanfe  Resonanz  erfolgt,  daf» 
aber,  wenn  man  sie  parallel  mit  sich  auf  der  Obcrlläche 
des  Tisches  fortführt,  die  Resonanz  des  Ictztereu  sogleich 
aufhört,  weil  die  Vjbrationsebenen  mit  einander  iiilerferireD : 
allein  wenn  mau  die  Stimmgabel  so  langsam  fortfübrl  ntid 
so,  dafs  die  Resonanz  nicht  vollständig  zerstört  wird,  hOrt 
man  die  Tonhühe  ein  wenig  sinken. 

Stellt  man  ferner  die  Stimmgabel  auf  seineo  Kopf  aai 
horcht  erst  mit  geöffnetem,  und  dann  mit  verschlossenem 
Ohr,  so  findet  man  die  Tonhöhe  etwas  verlieft. 

Rci  allen  den  Versuchen,  bei  welchem  die  Touhöbt 
durch  Leitung  erhöht  war,  fand  sich  die  Tonstärke  venUB- 
derC  proportional  dieser  Erhöhung;  und  sonach  scheint  M 
dafs  alle  Körper  die  Tonhöhe  erhöhen  proportiooftl  in 
Schwierigkeit,  mit  der  sie  Schwingungen  aufnehineu  and 
forllciteu. 
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ßr.  Scott  AlisQO  hat  durch  einige  neuere  Versuche 
gezeigt,  dafs  die  Leitungsfilhigkeit  der  Media  in  Bezug  auf 
Schnelligkeit,  nicht  der  in  Bezug  auf  IntensitSt  entspricht. 
Von  allen  untersuchten  Substanzen  war  Eisen  der  schlech- 
teste Leiter  rücksichtlich  der  Intensität,  und,  wie  sich  fand, 
hob  dasselbe  die  Tonhöhe  am  meisten. 

Die  obige  Erklärung  wird  eiuigermafsen  wahrscheinlich 
durch  die  Thatsache,  dafs  in  allen  Fällen  die  Erhöbung 
gröfser  ist  bei  einem  schwachen  Ton  als  bei  einem  starken. 
Dr.  Wjlde  sagt  mir,  es  sej  den  Musikern  längst  bekannt, 
dafs  ein  schwacher  Ton  sich  etwas  höber  gestimmt  erweise 
ab  ein  starker,  wenn  er  unter  diesen  Umständen  durch 
das  Medium  der  Luft  aufgefangen  wurde.  Diejenigen  Kör- 
per dagegen,  welche  die  Tonhöhe  vertiefen,  thun  es  um 
80  mehr  bei  einem  schwachen  Ton. 

Wegen  meiner  sehr  beschränkten  Kenntnifs  in  der  Aku- 
stik gebe  ich  diese  Erläuterungen  nur  mit  äufserstem  Mifs- 
trauen.  Beim  Nachschlagen  der  Literatur  über  diesen  Ge- 
genstand fand  ich  die  einzige  Angabe  über  Aenderung  der 
Tonhöhe  durch  Leitung  beim  Dr.  Walshe  '),  welcher  sie 
dem  Durchgange  der  Schwingungen  durch  »earying  media  m 
zuschreibt. 


XVI.     Bestimmung  der  Wellenlänge  einiger  hellen 
Spectrallinien;  von  «7.  Müller. 

(Mitgetheih  vom  Hm.  Verf.  aus  d.  Verhandl.  d.  Freiburger  GeselU chaA ). 


JLIa  gutgetheilte  Glasgitter  das  einfachste  und  genaueste 
Mittel  bieten  um  die  Wellenlänge  fttr  verschiedenfarbige 
Strahlen  zu  ermitteln,  so  benutzte  ich  ein  ausgezeichnetes 
Gitter  von  Nobert  zu  Barth  in  Pommern,  welches  ich  kürz- 
lich erhalten  hatte,  um  die  Wellenlänge  der  rothen  Lithiun^ 

1 )  Disease  of  the  Lungs^  Heari  and  Aorta^  KdiU  liy  S«  V^V« 
PoggendortPä  Aniiai.  Bd.  CXVIII.  ^ 


U2 

ikb  (Lia),  der  gflüxii  Jfafrliilfciii  (JT^ä)  nad  dar  Mta« 

■iBroMfiiiwfafa  (SrJ)  ig  bMliMww  ■      ■  I     .: 

-  Dietet  Giller  hatte  2001  Striche  auf  ciuiev  Brate  i« 
4  parieer  Linieo;  der  Abfand  von  der  Blitte  ^in««  Stikim 
if\»  aar  Mitte  d«i  DiebeteUv  eine  GriHiM^  die  wir  ait  ^  k- 
leichnen  wolleo,  betrag  aleo  O^OOST.  Ea  witt40  Mtf 
nittleren  Tischlein  eines  lildnen  BaDinet'acben 
ters  lo  befettif;tt  dab  seine  Ebene  reditwiaklidi  ataad  arf 
der  Aie  des  Spaltenrobrs.  Vor  dem  Spalt  ward«  alsdaa 
ein  Gaslimpchen  anfgestellt»  dessen  Flamme  dordi  LäUm 
.f«tt  gefärbt  wurde. 

ZuDichst  wurde  nun  das  Fernrohr  so  gericbtet,  dab 
das  Fadenkrenx  auf  die  rothe  Lithiomlioie  des  enteo  Spe^ 
troms  links  und  dann,  dafs  es  auf  die  rotho  LithinailiM 
des  ersten  Spectrams  rechts  eingestelll  war  und  Air  jtk 
dieser  beiden  Stellungen  der  Nonius  abgaleseD.  Besttcb- 
nen  wir  die  rothe  Litbiumlinie  des  ersten  SeiteDspectroois 
mit  Halt  so  ergab  sich  der  Stand  des  Nonius  für 

Lial  rechts  72»  41' 
Lial  links    55    28 
mithin  der  Ablenkungswinkel  jedes  der  rothen  Streifen  Liol 
▼on  der  Mitte  des  Beugungsbildes,  also  a?  =  8^  36»5'. 

Für  die  Wellenlänge  k  des  rothen  Lithiumlichts  haben 
wir 

k  =  bsinx  =  0,002  . 0,149679  =  0,00029936^" 

In  gleicher  Weise  wurde  die  Ablenkung  des  rothcs 
Lithiumstreifens  Lia2  von  der  Mitte  des  Beugungsbildes 
gemessen  und  dafür  der  Werth  y  =  l7"  27,5  gefundeo. 
Darnach  ergiebt  sich  für  die  Wellenlänge  des  rothen  Li- 
thiumlichtes 

X  =  6  ^  =  0.002  -fi?Lll^L?L*l  =r  0,00030000 

als  Mittel  ergiebt  sich  aus   diesen  beiden  Messungen  ako 
für  die  Wellenlänge  von  Lia  der  Werth 

k  =  0,0002997" 
oder  k  =  0,0006763  Millimeter. 
Eine  gleiche  Messung  wurde  nun  für  die  gelbe  iVolriNSH 
linie  ausgeführt.     Es  ergab  sich  für 

Naal  07=  7»  32,5'  und  daraus  A  =  0,0002626*' 
JVaa2  y  =  15"  12,5'  *  •  A  =  0,0002623'" 
JVaa3a  =  23"        8'    »  k  =  0,0002619'^ 

Im  Mittel  also         A  =  0,00026227'" 
od«t         l  s  0,0005918^ 
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Aas  deu  Fraunhofer'schen  Meseungen  ergiebl  sich 
Tür  die  dunkle  Linie  D  des  SoiirieuEpcrlrums,  nelche  be- 
kanntlich uiiliVaAZUsammenfiklll,  die  Wellenlänge  0,Ü(H)58S8 
Mm,  üds  Kesullal  meiner  Mcbsiiu^  elimnit  also  in  genUf^en- 
der  Weise  mit  dem  Fraunhofer'scben  Überein,  wenn  mau 
bedenkt,  dafs  die  Theilung  des  Goniometers  nur  eine  auf 
1  Minute  genaue  Ablesung  ^eslatlet.  Mein  Resultat  weicbt 
von  dem  Fraunhofer'fichen  mi^efähr  um  ,  Proc.  ab,  wäh- 
rend die  extremeien  Werthe  Frauuhofer's  selbst  um 
i  l'roc.  differiren. 

Für  die  blaue  Slrontiumüuie  Srö  (and  ich  für 
SrSl  x=    5'  54'  und  daraus  A  ^  11,0002056"' 
Srä-2  y=  11"  J9'     -  "        A  =  tl.n0O2O48"' 

Im  Slillel  aUo         ;t  =  0,0002053" " 
oder         A  =  O,OO0463I"f| 

Die  Cinstelhing  auf  die  blaue  Sirontiumlinie  war  bereitt 
ihrer  geringen  tiileoGitAt  wegen  etwas  schwierig. 

Der  Versuch,  auch  die  Wellenlänge  der  bcidcii  Kaliaiti- 
tinien  ouf  diese  Art  zu  beBtimmcn,  gelang  nicht,  weil  die- 
selben zu  lichlschwarb  waren,  um  nur  überhaupt  geseheti 
zu  werden. 

Ich  füge  dieser  Millheiluug  die  Bemerkung  bei,  dafs  die 
bellen  Spectrallinien  einiger  farbigen  Flammen  sehr  geeig- 
net erscheinen,  um  die  Brcchungsexponeoten  verscbiedcnei 
Substanzen  für  die  Terschiedeoen  farbigen  Strahlen  zu  be- 
xliuimen.  ßishcr  benutzte  man  zn  diesem  Zweck  bekanntlich 
die  Frauuhofer'scben  Linien  A,  B.  C,  D,  E,  F,  G  und  H. 

Die  Beobachtung  der  hellen  Spectrallinie  farbiger  Flam- 
men ist  aber  jedenfalls  leichter  auszuführen  und  jeder  Zeit 
anwendbar,  während  man  bei  den  Fraunhofer'schen 
Linien  von  Wiltcrung  und  Localität  abhängig  ist.  Plücker 
hat  bereits  IHä9  den  Vorschlag  gemacht  (Pogg.  Ann.  CVIl) 
die  drei  hellen  Spectrallinien,  welche  durcb  verdünntes 
Wasfierbtoffgas  schlagende  Funken  des  Ruhmkorff  sehen 
Apparates  liefert,  statt  der  Fraunhofer'schen  Linien  zur 
Bestimmung  von  Brechuogsexponenten  zu  benutzen  und 
Landolt  hat  dies  auch  für  eine  Reihe  verschiedener  Flüs- 
sigkeiten in  Ausführung  gebracht  (Pogg.  Ann.  CXVII); 
atlrin  es  ist  jedenfalls  weniger  umständlich  und  mühsam 
ein  Buiisen'schcs  Kochlämpchen  aufzustellen,  als 
Ruhmkorff'scbeu  Appparat  in  Gang  zu  selzen.  Di 
fraglichen  Zweck  geeignetBien  Linieo  dUilV««  n««^ 
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'?  Mm.iwlk^  1U»mtm%     Erna 

!»•  rofhe  Utbiiinluii«      £<a 
Die  mdhe  NsCriaaliBit     ^oa 
blftoe  Stromliiiiiiliiiie  8rd 
irielele  KalimiUoit  :  fa/7 

W^ldMi  iMn  noch  die  grtde  ThalUmMme  tmvaSb%en  dfirftc^ 
WmM'  ^IMi  Metall  etwas  mglnglicher  getf  orden  sejm  wird 
AVU  diese  "Liaien  rind  wegen  wer  groÜMn  SchSrfe  ffir  ge- 
Wttie '  BestinnDBngen  sehr  geeignet. ' 

Freibarg  im  Mir«  1863. 


Es  freut  nicb  obigen  Nortxen  schon  feist  die  Bestim- 
mnng  d«*  Wellenllnge  der  grünm  ThaUiumlime  beii&geD 
KD  können, 

Hr.  Prof.  ▼•  Babo  hatte  nimlich  im  Laufe  der  letzten 
Ferien  eine  kleine  Quantität  von  $chwefel$aurem  Thallim- 
oxyd von  Hm.  Prof.  Erdmann  in  Leipzig  erhalten  und 
theilte  mir  davon  so  viel  mit»  als  ich  zur  Ausführung  der 
Messungen  bedurfte.  Dieselben  ergaben  folgende  Resul- 
tate : 

Thal  Unks      126'»  15,5' 

Thal  rechts     139'' 52,5' 

und  daraus  x  =  6''  48,5'  und  A  =^  0,000237088'". 

Femer  ergab  sich  ftlr 

Tha2  rechts     146<>  46' 
Tha2  links       IIQ«"  22 

und  daraus  ff  =  13^  42^  und  A  =i  0,000236838"' 

im  Mittel  also 

k  =  0,00023696'" 
oder  A  =  0,0005348-» 

Freiburg,  den  25.  April  1863  J.  Müller. 


Gedmckt  Ym&  k.l«.%^V%^%  >^ l^i^toL^ %(i\lMlwnftmto.  47. 
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